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غير مصرح بتداول هذا الكتاب خارج وزارة التربية والتعليم والتعليم الفتى 


المقدمة 


بسم الله الرحمن الرحيم 


يشهد عالم اليوم تطورًا علميًا مستمرًا » وجيل الغد يلزمه أن يتسلح بأدوات تطور عصر الغد؛ حتى 
يستطيع مواكبه الانفجار الهائل في العلوم المختلفة: وانطلاقا من هذا المبدأ سعت وزارة التربية والتعليم 
إلى تطوير مناهجها عن طريق وضع المتعلم في موضع المستكشف للحقيقة العلمية بالإضافة إلى 
تدريب الطلاب على البحث العلمى في التفكير؛ لتصبح العقول هى أدوات التفكير العلمى وليست مخازن 
للحقائق العلمية. 

ونحن نقدم هذا الكتاب « تطبيقات الرياضيات» للصف الثانى الثانوى؛ ليكون أداة مساعدة يستنير 
بها أبناؤنا على التفكير العلمى» ويحفزهم على البحث والاستكشاف . 


وفى ضوء ما سبق روعى فى الكناب « تطبيقات الرياضيات › مايلى: 
E E E TTT‏ 
ومترابطةء لكل منها مقدمة توضح مخرجات التعلم المستهدفة ومخطط تنظيمى لهاء والمصطلحات الواردة 
بها باللغة العربية والإنجليزية» ومقسمة إلى دروس يوضّح الهدف من تدريسها للطالب تحت عنوان (سوف 
تتعلم). ويبدأ كل درس من دروس كل وحدة بالفكرة الأساسية لمحتوى الدرس» وروعى عرض المادة العلمية 
من السهل إلى الصعب» ويتضمن الدرس مجموعة من الأنشطة التى تربطه بالمواد الأخرى والحياة العملية؛ 
SD O UCI LY‏ ل ل 
را 

القضايا المرتبطة بالبيئة المحيطة وكيفية معالجتها. 


× كما دم فى كل درس أمثلة تبدأ من السهل إلى الصعب» وتشمل مستويات التفكير المتنوعة» مع تدريبات 
عليها تحت عنوان (حاول أن تحل)ء وينتهى كل درس ببند «تمارين»» ويشمل مسائل متنوعة» تتناول 
المفاهيم والمهارات التى درسها الطالب فى الدرس. 


لا تنتهى كل وحدة بملخص للوحدة: يتناول المفاهيم والتعليمات الواردة بالوحدةء وتمارين عامة تشمل مسائل 
متنوعة على المفاهيم والمهارات التى درسها الطالب فى هذه الوحدة. 


عا تُختم وحدات الكتاب باختبار تراكمى» يقيس بعض المهارات اللازمة لتحقيق مخرجات تعلم الوحدة. 
عا ينتهى الكتاب باختبارات عامة» تشمل بعض المفاهيم والمهارات التي درسها الطالب خلال الفصل الدراسى. 


واا د أن كر فد فاا دل ا ا 
۵ 
والله من وراء القصدء وهو يبدى إلى سواء السبيل 


۳-١‏ محصلة عدة قوى مستوية متلاقية فى نقطة. اق" 


N اتزان جسيم تحت تأثير مجموعة من القوى المستوية المتلاقية فى نقطة.‎ ٠-١ 


mT ATCT Eee ملخّص الوحدة.‎ 


OY «Aميقتسملا الحركة‎ 


۲-۲ الحركة المستقيمة ذات العجلة المنتظمة. ل ا a‏ 


WM o O BATT 


ثانيا: الهندسة والقيانس 


n ys المستقيمات والمستويات فى الفراغ.‎ ١-۲ 


۲-۳ الهرم والمخروط. اا 100000000 [ز[ز 1 1 2011113 


۳-۳ المساحة الكلية لكل من الهرم والمخروط. AE E O E E‏ 


Aa e TD Tg حجم الهرم والمخروط القائم.‎ ٤-۳ 


* - 0 معادلة الدائرة ا ا 20 


0 0 حساب الاحتمال.‎ ١- ٤ 


ملخّص الوحدة. yy‏ ابببببببدببب00017 0 


مقدمة عن تطور علم الميكانيكا 


الميكانيكا بالمفهوم العام هو العلم الذى يقوم بدراسة حركة أو اتزان الأجسام الماديةء وذلك باستخدام القوانين 
الخاصة بهاء فمثلًا هناك قوانين تسري على دوران الأرض حول الشمس وإطلاق الصواريخ أو قذيفة المدفع أو 
غير ذلك. ويقصد بها التغير الذى يَحدث بمرور الزمن لمواضع الأجسام المادية فى الفراغء والتأثير الميكانيكى 
المتبادل بين الأجسام هو التأثير الذى تتغير له حركة هذه الأجسام» طبقًا لتأثيرات القوى المختلفة عليها » لذلك فإن 
المسألة الأساسية فى الميكانيكا هى دراسة القوانين العامة لحركة واتزان الأجسام المادية تحت تأثير القوى عليها. 
ويمكن تقسيم الميكانيكا إلى قسمين هما: 

Sti  'اكيتاتسإلا‎ 


(علم توازن الأجسام) يبحث فى سكون الأجسام تحت تأثير مجموعة من المؤثرات تُسمى القوى » وتوصف القوى 
التى لا تغير من حالة الجسم بأنها متزنة» ويقال للجسم: إنه فى حالة توازن تحت تأثير هذه القوى. 

وقد بدأت الدراسة العامة لاتزان الأجسام (الإستاتيكا) فى العصور القديمة نتيجة لمتطلبات الإنتاج البسيطة فى هذا الوقت 
(كالرافعة والبوابة والمستوى المائل وغيرها) وكان لمؤلفات أرشميدس دور مهم فى هذا الوقت لترسيخ علم الإستاتيكا. 
الديناميكا Dynamics  "‏ 

(علم حركة الأجسام) والتى تتضمن قوانين حركة الأجسام المادية تحت تأثير القوى » وتنقسم الديناميكا إلى: 
الكينماتيكا 16/7701105/[)»/ وهى تبحث فى خصائص الحركة من الوجهة الهندسية (وصف الحركة وصفًا مجرردًا دون 
التعرض للقوى المسببة لها)» والكيناتيكا ۸١٥٤١5‏ وهى تبحث فى تأثير القوى المسببة أو المغيرة للحركةء وقد 
تلت الديناميكا فى دراستها الإستاتيكا بأمد طويل؛ نتيجة النهضة فى مجالات النقل والتجارة والصناعة والإنتاج 
وصناعة الأسلحة والاكتشافات الفلكية. 


وهناك: 
ميكانيكا النقطة المادية (أى الجسم الذى يمكن إهمال أبعاده عند بحث حركته أو اتزانه). 


ميكانيكا الجسم الجاسئ 800 81910 (أى الجسم الکو ھن عده کی هذا من الجسيمات المترابطة مع بعضها 
البعض؛ بحيث إن المسافة بين أي جسيمين منها تكون ثابتة ولا تتأثر بأي مؤثر خارجي). 


١‏ سوف ندرس فى هذه الوحدة مفهوم القوة وخواصها ووحدات قياسها وتحليل القوة إلى مركبتين» وإيجاد محصلة عدة قوى متلاقية فى نقطة » ثم 
دراسة اتزان نقطة مادية تحت تأثير مجموعة من القوى المستوية المتلاقية فى نقطة» وتطبيقات عليها. 

١‏ سوف ندرس فى هذه الوحدة (الكينماتيكا) وهى التى تختص بوصف حركة الأجسام دون التعرض للقوى المسببة لهاء وتتناول هذه الدراسة حركة 
الأجسام, والظواهر المصاحبة لهذه الحركة» ومسببات الحركة وقوانينهاء وتطبيقات على الحركة الأفقية والرأسية بعجلة منتظمة» وقانون الجذب 
العام لنيوتن. 


۲ تطبيقات الرياضيات - علمى 


الميكانيكا 


ميكانيكا الأجسام ذات الكتل المتغيرة (توجد لبعض الأنظمة والأجسام تغيرات تطراً عليها تتغيّر فيها الكتلة 

5 ا 1 3 5 f‏ .عن 7 5 4 
بتغير الزمن كان يَنفصل عنها أو يتحد بها جسيمات تنقص أو تزيد من كتلتها فى أثناء الحركة؛ ومن هذه الأجسام 
الصواريخ النفاثة وعربات المناجم التى تتغير كتلتها نتيجة استهلاك الوقود وغيرها من الأنظمة المختلفة). 
ميكانيكا الأجسام القابلة للتشكيل (المرونة راتاءةا٤)‏ هى خاصية الأجسام التى لها القدرة على الرجوع إلى شكلها 
و أبعادها الأصلية بعد تشكيلهاء أما اللدونة 72105660 وهي عند تَعرّض الأجسام إلى مؤثرات خارجية تتغير أشكالها 
ولا تود إلى الها اة عند وال ال ر الكارم. 


تطور علم الميكانيكا: 

Classical machanic5  ةيكيسالكلا الميكانيكا‎ 

تعد أقدم فروع الميكانيكا حيث تهتم بدراسة القوى التى تؤثر على الأجسام » كما تهتم بتفسير حركة الكواكب 
وتساعد كذلك فى العديد من التقنيات الحديثة (الهندسة الإنشائية والهندسة المدنية والملاحظة الفضائية ...). 


میکانیکا الكم Quantum mechanics‏ 
هي مجموعة من النظريات الفيزيائية التي ظهرت فى القرن العشرين» وذلك لتفسير الظواهر على مستوى الذرة 
والجسيمات» وقد دمجت بين الخاصية الجسيمية والخاصية الموجية ليظهر مصطلح ازدواجية (الموجة - الجسيم) 
» وبهذا تصبح ميكانيكا الكم مسئولة عن التفسير الفيزيائي على المستوى الذريء لذلك ميكانيكا الكم هي تعميم 
للفيزياء الكلاسيكية لإمكانية تطبيقها على المستويين الذري والعاديء وسبب تسميتها بميكانيكا الكم يعود إلى 
أهميّة الكم فى بنائها (وهو مصطلح فيزيائي يستخدم لوصف أصغر كمّية من الطاقة يُمكن تبادلها بين الجسيمات» 

ويستخدم للإشارة إلى كميات الطاقة المحددة التي تنبعث بشكل متقطع» وليس بشكل مستمر). 

Fluid Mechanics ميكانيكا الموائع‎ 

هى أحد فروع ميكانيكا الكم وهى تدرس أساسًا الموائع (السوائل والغازات )» ويدرس هذا التخصص السلوك 
الفيزيائى لهذه الموادء وتنقسم إلى إستاتيكا الموائع ودراستها فى حالة عدم الحركة وديناميكا الموائع ودراستها فى 
حالة الحركة 

:BiomechanicSs  ةيويحلا الميكانيكا‎ 


علم الميكانيكا الحيوية (البيوميكانيك) هو علم دراسة القوانين العامة فى حركة أى كائن حى والتحليل الميكانيكي 
لحركة الأجسام الحية من جميع النواحى ( التشريحية - الفسيولوجية - البدنية - الميكانيكية ...)» والذى يتعامل مع 
القوة على الأجسام الحية سواء كانت فى حالة السكون أو الحركةء ومن أمثلة ذلك : حركة الأمعاءء وتدفق الدم 
فى الشرايين» وانتقال البويضة فى قناة فالوب» وانتقال السوائل فى الحالب من الكلية إلى المثانة» وعملية هضم 
الطعام وحركته» ومن خلال التحليل الميكانيكي يمكن التوصل إلى حالات جديدة وملائمة لتطو ير مستوى الأداء. 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى ۳ 


الوحدة الأولى: 

General relativity theory النظرية التسبية العامة‎ 

النظرية النسبية لأينشتاين غيّرت الكثير من المفاهيم فيما يتعلق بالمصطلحات الأساسية فى الفيزياء: المكان» 
الزمان الكتلة والطاقة؛ حيث أحدثت نقلة نوعية فى الفيزياء النظرية وفيزياء الفضاء فى القرن العشرين. 

قامت نظرية النسبية بتحويل مفهوم الحركةء حيث صت بأنَّ كل الحركة نسبية. ومفهوم الوقت تغير من كونه 
ثابنًا ومحددّاء إلى كونه بعدًا آخر غير مكاني. الجا اا اح 2 مر رسا د حر العام مسيم 
شین مختلفين. وجعلت مفهوم الوفت يتوقف على سرعة 3 الأجسام؛ وأصبح تقلص البعد 56 الزمن مفهومًا 
أساسيًا لفهم الكون.وبذلك تغيرت كل الفيزياء الكلاسيكية النيوتونية. 


دا 
١‏ - استخدم الشبكة الدولية للمعلومات (الإنترنت) فى البحث عن دور علماء الرياضيات فى تطور علم الميكانيكا 
وإليك بعض نتائج البحث: 


كان للعالم الإنجليزى إسحق نيوتن 0/0/100 1532 الفضل فى تمهيد الطريق لعلم الميكانيكا الكلاسكية عن طريق 
قوانين الحركة التى فسرت الكثير من الظواهر الطبيعية والفلكية» كما كان للعالم الآلماني يوهانز كيبلر 0520065[ 
۲م وجاليليوجاليلي الإيطالى اناه معاذاة© دور عظيم فى وضع قوانين تصف حركة الكواكب؛ حيث بينت 
قوانين كيبلر أن هناك قوة تجاذب بينهاء وبينت أيضًا حركة الكواكب حول الشمس وفق المنظور الجديد الذي 
يعتمد على مركزية الشمس بشكل أصبحت فيه الحسابات تطابق الأرصاد الفلكية إلى درجة كبيرة» وقد ظلت هذه 
القوانين سائدة منذ القرن السابع عشر حتى ظهور النظرية النسبية التى صاغها أينشاتين 1051610 خلال السنوات 
١9١5-6‏ وميكانيكا الكم التى اشترك فى صياغتها ماكس بلانك )مهام ×۱۷ وهينزبرج 16/205609 وشرودنجر 
Schrodinger‏ وديراك »ه01 فى بداية القرن العشرين. 


كما ابتكر الدكتور أحمد زويل Dr. Ahmed Zewail‏ نظام تصوير سريعًا للغايةء يعمل باستخدام الليزرء له القدرة 
على رصد حركة الجزيئات عند نشوئها وعند التحام بعضها ببعض» وقد سجل أحمد زويل فى قائمة الشرف بالولايات 
المتحدة الأمريكية والتى تضم إلبرت أينشتاين وألكسندر جراهام بيل. 


ولمزيد من المعلومات ابحث فى الموسوعة الحرة (ويكبيديا) على الموقع: http: //ar.wikipedia.org‏ 
وحدات الفياس: Measuring Units‏ 


عندما يتقدم أحد الطلاب إلى الكليات العسكرية فإنه يقوم بإجراء بعض الفحوصات الطبية مثل قياس الطولء 
النظام الدولى للوحدات. International system of units (SI)‏ 


4 تطبيقات الرياضيات - علمى 


الميكانيكا 


ويتضمن هذا النظام الدولى للوحدات (5) سبع وحدات أساسية, وقد حددت وحدات هذه الكميات الأساسية باستخدام 
القياس المباشر معتمدة على وحدات معيارية لكل من الطول والزمن والكتلة المحفوظة بدائرة الأوزان والمقاييس 
بفرنساء أما الوحدات الأخرى فيمكن اشتقاقها من الوحدات الأساسيةء وسنختص فى دراستنا بالكميات الآنية: 


أو لا الكميات الأساسية ووحدات قياسها فى نظام (١ئ) Fundamental quantities‏ 
77 7 
الطول طengtا‏ | متر (m) ¢ meter‏ 
الكتلة كيلو جرا ام kilogram‏ کجم (kg)‏ 
الزمن time‏ ثانية second‏ | ث (s)‏ 


ومن مميزات استخدام وحدات النظام الدولي هو سهولة التحويل بين الوحدات 


OTTO 


Femtosecond  ةيناث الفيمتو‎ -١ 
من الثانية والنسبة بين الثانية‎ ))٠١-( الفيمتو ثانية: هو جزء من مليون مليار جزء من الثانية» أي (عشرة مرفوعة للقوة‎ 
والفيمتو ثانية هي النسبة بين الثانية و۲٠ مليون سنة.‎ 


فى عام م لمكن العالم المصرى أحمد زويل من تثبيت اختراعه المعروف بكيمياء القيمتوة وذلك يعد جهد 
مضن مع فريق بحثه القابع فى معهد كاليفورنيا للتقنية امتد منذ عام 4۹ ويتلخص اختراعه فى اختراع وحدة 
زمنية تخطت حاجز الزمن العادي إلى وحدة زمن الفيمتو ثانية» وتوصّل هذا العالم إلى اكتشافه العلمي باستخدام 
نبضات ليزر قصيرة المدى وشعاع جز يئي داخل أمبوب مفرغ » وكاميرا رقمية ذات مواصفات فريدة» وذلك لتصوير 
حركة الجزيئات منذ ولادتها وقبل التحاقها بباقي الجزيئات الأخرىء وأصبح بالإمكان التدخل السريع ومباغتة 
التفاعللات الكيميائية عند حدوثها باستخدام نبضات الليزر كتليسكوب للمشاهدة ومتابعة عمليات الهدم والبناء 
فى الخليةء وقد جعل هذا العالم العربي العملاق الباب مفتوحًا لاستخدام هذا الاكتشاف العلمي فى مجال الطبء 
والفيزياءء وأبحاث الفضاء وغيرها الكثير» وسَجّلت باسمه مدرسة علمية جديدة عرقت باسم كيمياء الفيمتو. 


ارمز _القيا الام ا القيا 
تبرا T tera‏ ادا ديسى d deci‏ 1۰ 
جيجا giga‏ 6 ا centi‏ 8 ا 
ميجا M mega‏ 3 مللى m milli‏ 5 
كيلو K kilo‏ 5 ميرو u micro‏ راك 
نانو n nano‏ ل 
بيكو pico‏ م د 
فمتو femto‏ 1 ا 
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الوحدة الأولى: 


وعلى ذلك يمكن تحويل كل من الوحدات التالية إلى الوحدات المناظرة لها: 


۲,Vo 0‏ كم إلى م. 
٥ 6‏ مم إلى ديسم. 
7٠١ )5(‏ كيلو هرتز إلى ميجا هرتز. 


Xx 
06 
< 
o 
Il 
ې‎ 
< 
o 


Ves (۰۰ 

pare 6(‏ = × ۰ ۴را دیسم 
() ۷۰ كيلو هرتز ۰,۷٥ 5-٠١ × ۷٥۰=‏ ميجا هرتز 
(4) ۹۷۰ جم ۱۹۷۰ × ٣۰‏ ۱,۹۷ كيلو جرام. 


Derived quantities  ةقتشملا ثانيًا: الكميات‎ 


١‏ وحدة قياس السرعة 
تعرف السرعة بأنها معدل تغير المسافة بالنسبة للزمن. 


فإن السرعة تقاس بوحدة: متر / ثانية (م/ث). 


؟ العجلة 
تعرف العجلة بأنها معدل تغير السرعة بالنسبة للزمن ويكون: 


وحدة قياس العجلة : مترًا / ثانية مربعة (م/ث"). 


وعلى ذلك يمكن تحويل كل من الوحدات التالية إلى الوحدات المناظرة لها: 


١ ©‏ كم/س إلى م//ث. © ١كم/س‏ إلى سم/ ث. 
١ )5(‏ كم /س /ث إلى م /ث" ١‏ (4) كم /س/ثإلى سم /ٹ' 
على النحو التالى: 

(0 ١كم/س‏ _ (XY‏ - م/ث 


1۰×۰ ث 


5 تطبيقات الرياضيات - علمى 


الثانية العيارية: هى الفترة 
الزمنية التى تستغرقها ذرة 
السيزيوم لتتذبذب بمقدار 
دورة كاملة. 


EEO 
وحدات قياس الكميات‎ 
المتجهة (السرعةء العجلة,‎ 
القوة) تعامل من حيث‎ 
مقاديرها فقط بصرف النظر‎ 

عن الاتجاه. 


ENO 


اليوم الشمسى المتوسط - 


. ساعة‎ ٤ 


"old 


الميكانيكا 


4 

1 
3 
© 


£ 
|! 
Il 
0 
ا‎ 
® 


(© حول كلا من الوحدات التالية إلى الوحدات المناظرة لها: 

00 7 كم/س إلى مث ([#) ۰۰۰ سم/ث إلى كم /س (ج) 56 كم/س/ث إلى سم /ٹ' 
۳ القوة ‏ ۴0۲€ 
تعرف القوة بأنها حاصل ضرب الكتلة (ك) فى عجلة الحركة (ج) 
فإذا رمزنا للقوة بالرمز (ق) فإن ق = ك × ج 
وحدات قياس مقدار القوة 
الوحدات المطلقة: مثل الداين والنيوتن حيث ١‏ نيوتن = *٠١‏ داين ويعرف النيوتن والداين على النحو التالي: 
النيوتن: هو مقدار القوة التى إذا أثرت على كتلة تساوى ١‏ كيلو جرام أكسبتها عجلة مقدارها ١متر//ث”‏ 
الداين: هو مقدار القوة التى إذا أثرت على كتلة تساوى ١‏ جرام أكسبتها عجلة مقدارها ١‏ سم//ث" 
الوحدات التثاقلية: 
ويعرف ثقل الكيلو جرام وثقل الجرام على النحو التالى: 

060 ْ 

ثقل الكيلو جرام: هو مقدار القوة التى إذا أثرت على كتلة تساوى ١‏ كيلو جرام O‏ 


اکا عا مدان ۸ ررك ؟ جميع الأجسام (بغض النظر 
كسبتها ر۹۸ متر/ث عن کا تسقط على سطع 
ثقل الجرام: هو مقدار القوة التى إذا أثرت على كتلة تساوى ١‏ جرام أكسبتها عجلة 1 بتسارع (عجلة) 
نتظم يقع بين ٩,۸۲ ۰٩,۷۸‏ 
مقدارها ۹۸۰ سم /ث" مث" اعتمادًا على دائرة 
- ا“ * ۴R‏ د 2 العرض ولکننا سنعتبرها ۸ ۹٩,‏ 
وتربط الوحدات التثاقلية بالوحدات المطلقة بالعلاقة: ١اث‏ كجم = ١,۸‏ نيوتن > أ ي 
| ث جم = ٠‏ داين لم تُحدد قيم أخرى لها. 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى ۷ 


الوحدة الأولى: 

وعلى ذلك يمكن تحويل كل من الوحدات الآتية إلى الوحدات المناظرة لها: 
5,١5 ©‏ نيوتن إلى داين 

"٠١ » >, ©‏ داين إلى نيوتن 

على النحو التالى: 

© ۲,۱۶ نيوتن ۳٤۰٠١ = *۱۰×۳, ۱٤2‏ داین 


7٠١ × 1,۷۰ ©‏ داين = 1,۷۰ × ۱۰+ ۱۰ ٥۷١‏ نيوتن 


جد © 
97 تدريب 


حول کلا من الوحدات التالية إلى الوحدات المناظرة لها: 
010 + ث جم إلى داين 

١١5١ ×, ©‏ داين إلى نيوتن 

۲,٠۰ )/‏ نيوتن إلى داين 


يمكن وضع الكميات المشتقة فى جدول على النحو التالي: 


السرعة (ع)(۷) الات - الرمن م/ث m/s‏ 
العجلة (ج)(3) السرعة + الزمن ل 
القوة (ق)(۴) الكتلة × العجلة نيوتن ١‏ 


۸ تطبيقات الرياضيات - علمى 


الميكانيكا 


تعش فخ طييك 


اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة: 
(0) تقاس الكتلة بوحدة: 

) الداين (ب) النيوتن .+ الكيلو جرام .5 ثقل الكيلو جرام 
() من الكميات الأساسية فى النظام الدولى: 

( أ الكتلة أب السرعة © العجلة (3 القوة 


©) الملليمتر وحدة تعادل: 
® ١٠-'متر‏ (#) "٠١‏ مترمکعب (ج) ٣٣۰‏ سنتيمتر [8) “٠١‏ ديسميتر 


أجب عن الأسئلة الآتية: 


(4) ماذا يطلق على القيم التالية: 


5-٠١ 9‏ مثو © ٠١‏ متر 89 ٠٠٠١‏ مثر 


(8) حول كلا ممايأتى إلى متر: 
٥۳,٤ )1(‏ سنتيمتر © ٩۲,‏ ملليمتر @ ,۰ ديسيمتير 


0© تفكيرناقح احسب بوحدة الكيلوجرام كتلة الماء اللازمة لملء وعاء على شكل متوازى مستطيلات طوله 
7م وعرضه ١,70١‏ م وارتفاعه 7 سنت سنتيمتر, علمًا بآن كثافة الماء تساوى ١جم/سم"‏ مقربًا الناتج لأقرب عدد 


م 5 
[إرشاد: الكتلة = الحجم × الكثافة] 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى ۹ 


يختص علم الإستاتيكا بحل جميع المشاكل الهندسية المتعلقة بدراسة توازن الأجسام المادية» وعمليات تحليل وتحصيل القوى المؤثرة عليهاء 
والتأثير المتبادل الناشئ غنها » وتطبيقاته المختلفة فى بناء المنازل والمبانى والجسور وتصميم الآلات والمحركات. وقد كان لنيوتن أبحاث 
ومؤلفات فى هذا المجال منها كتاب المبادئ الرياضية للفلسفة الطبيعية الذى يتكون من ثلاثة أجزاء. ويعتبر أساس علم الميكانيكا الكلاسيكى. 
ومن أقوال نيوتن المشهورة عن نفسه «لست أعلم كيف أبدو للعالم» ولكننى أَبدو لنفسىء وكأننى صبى يلعب على شاطئ البحرء ألهى بين الحين 
والحين بالعثور على حصاة ملساء أو صدفة أجمل من العادةء بينما ينبسط محيط الحقيقة العظيم مغلق الأسرار أمامى». 


فى نهاية الوحدةء وبعد تنفيذ الأنشطة فيهاء يتوقع من الطالب أن: 


4 يتعرف مفهوم القوة » والقوة كمتجه » ووحدات قياس مقدار 
القوة فى ضوء وحدات القياس السابقة. 

# يوجد محصلة قوتين مقدارًا واتجامًا (القوتان تؤثران فى 
نفس النقطة). 

17 يتعرف تحليل قوة معلومة إلى مركبتين فى اتجاهين معلومين. 
17 يتعرف تحليل قوة معلومة إلى مركبتين متعامدتين. 

7 يوجد محصلة عدة قوى مستوية متلاقية فى نقطة. 


٠‏ تطبيقات الرياضيات - علمى 


0 يبحث اتزان جسيم تحت تأثير مجموعة من القوى المستوية 


المتلاقية فى نقطة فى الحالات الآتية: 

>> إذا اتزنت قوتان مستويتان متلاقيتان فى نقطة. 
> إذا اتزنت ثلاث قوى مستوية متلاقية فى نقطة. 
>> إذا اتزنت عدة قوى مستوية متلاقية فى نقطة. 


المعلومات فى صورة أنشطة. 


1 يتعرف تطبيقات ما درسه فى الإستاتيكا فى مواقف فيزيائية 


< قوةالتثاقل 
عجلة السقوط الحر 


خط عمل قوة 


© دروس هة 


الرس 0 : ال 

الدرس -١(‏ ۲): تحليل قوة إلى مركبتين. 

الدرس ١(‏ -): محصلة عدة قوى مستوية متلاقية فى نقطة 
الدرس ١(‏ - 5): اتزان جسم جاسئ تحت تأثير مجموعة من 


القوى المستوية المتلاقية فى نقطة. 


©6 المصطلحات الأساسية 


2 استاتيكا Statics‏ 
2 قوة Force‏ 
ج جسم جاسئ Rigid body‏ 


Gravitation force 
acceleration of gravity 
Newton 

Dyne 

Kilogram weight 
Gram weight 


Line of action of the force 


17 


17 


تحليل قوة 

مركبة قوة 

تزان جسم 

قاعدة مثلث القوى 
قاعدة لامى 

اتزان جسم جاسئ 
مستوى أملس 
مستوى مائل أملس 
مركز ثقل 


Resolving force 

force Component 
equilibrium of a body 
triangle of forces 

lami's rule 

Equilibrium of rigid body 
smooth plane 

inclined smooth plane 


centre of gravity 


FEES! 


١ 


/ 


آلة حاسبة علمية Scientific calculator‏ 


Graphical computer programs برامج رسومية للحاسوب‎ 


تطبيقات فيزيائية وحياتية 


استخدام التكنولوجيا 


1١١ 


mme‏ 2 لاد 
4 بعض المفاهيم الاساسية فى 0 TT‏ 
الإستاتيكا. القوى و اتوأن الأجسام المادية التى تؤثر هلي 
4 خواص القوة القوى > وستكو ن دراستنا فى هذه الوحدة على اتزان الكمية القياسية :562101 
» خصلة توتين متلاقيتين ف تق | الأجسام الجاسئة () فقط. 0 0 00 
4 إيجاد عصلة قوتين متلاقيتين فى : ١ . ١‏ 5 دية مثل المسافة » الكتلة » 
نقطة تحليليًا. ومن دراستك فى المتجهات علمت الفرق بين الكمية الزمن» المساحة؛ الحجم... 
القياسية والكمية المتجهة. الكمية المتجهة ۷)0۲ 
وتتحدد باتجاهها بالإضافة إلى 
القوة: ۴0۲٣٥‏ قيمتها العددية مثل القوة والإزاحة 


تتوقف حالة اتزان أو حركة الجسم على طبيعة التأثبر وك ي 000 
الميكانيكى المتبادل بينه وبين الأجسام الأخرى» أى 

على حالات الضغط أو الشد أو التجاذب أو التنافر التى 

0 المصطلحاتٌ الأساسيّة تحدث للجسم نتيجة لهذا التأثير. 


cO - 07 


EET 0 Resultant محصلة‎ 4 

14 جسم جاسئ Rigid body‏ 5 د لقوة بانها تاثير احد الاجسام على تنقسم 00 الطبيعية إلى: 

4 قوة التثاقل Gravitation force‏ حت آخر. - أجسام جاسئة لايتغير شكلها 

4 عجلة السقوط الحر مهما كانت القوى المؤثرة 
عليها. 


Acceleration of gravity‏ خوراص القوة: 

4 نيوت Newton‏ 0 3 أجسام قابلة للتشكيل فيتغير 
/ 0 58 م 8 ثير القوة على الجسم بالعوامل الآنية: شكلها د تحت تأثير الى 
41 ثقل كيلو جرام ۷|9۸۲ Kilogram‏ أولا: مقدار القوة. ١‏ مثل السوائل والغازات 
e‏ ةمق بتعين مقدار القوة بمقارنتها بوحدة القوى وقد سبق لك والمطاط والصلصال ...إلخ 
دراسة الوحدة الأساسية لقياس القوة فى الميكانيكا 
E‏ > انتكبم-...اشجم ٠.‏ انيوتن- ."دين 

» آلة حاسبة علمية > اث =۸ نيوت 2 اث جم = ۹۸۰ داية 

2 كحم عن 2 قد‎ 5 Scientific calculator 
7 برامج رسومية ( مالم يذكر خلاف ذلك)‎ 4 


Graphical programs 


-١‏ الجسم الجاسى هو الجسم الذى يحتفظ بشكله دون تشوه إذا وقع تحت تأثير عوامل خارجية. 

۲- قوة التثاقل (أو الوزن) هى مقدار جذب الأرض للجسم » حيث إن الأرض تجذب الأجسام الساقطة 
نحوهاء وتختلف قيمة عجلة السقوط الحر للأجسام من مكان لآخر على سطح الأرض والقيمة التقريبية 
لها تساوى ٩,۸‏ م/ ث" ما لم يذكر خلاف ذلك» وسيعرض هذا الموضوع بالتفصيل فى مواضع أخرى 
فى الميكانيكا. 


هاا - ا 


ثانيا: اتجاه القوة 
00 0-0 209 
يمثل شكل )١(‏ المجاور متجه القوة ق ويمكن 


ِ 2 ص 105١|‏ 00000 
تمشله بالقطعة المستقيمة الموجهة ب ا بيك الزاوية القطبية 222816 :1701321 


ب هى الزاوية الموجبة التى 
نقطة البداية» ب نقطة النهاية للقطعة المستقيمة يصنعها المتجه مع الاتجاه 
الموجهة» ويعبر عن مقدار القوة بمعيار المتجه الل ال 


| 1ب || (طوله) (بمقياس رسم مناسب) ويناظر 

اتجاه السهم اتجاه القوة ق » وتسمى زاوية 0 0 
بالزاوية القطبية للمتجه فى مستوى القوة ”و“ 0 شكل(1١)‏ 4 
وتكتب على الصورة القطبية كالآتى (ق» 0). 


ثالنًا: نقطة تأثير القوة وخط عملها 
فى شكل (1): تنطبق نقطة | عادة على نقطة تاثير القوة ق ٠‏ وبمك تفل نقطة شكل0) “> 
تأثير القوة ق ق إلى أى نقطة أخرىء بحيث تقع على خط عمل ق ق دون أن 
يغير ذلك من تأثيرها على الجسم كما فى شكل (۲) خط عمل القوة يسمى wı‏ ف 
شكل )١(‏ بخط عمل القوة ق 
أىْ أنَّ خط عمل القوة هو الخط المستقيم المار بنقطة تأثيرها والموازى لاتجاهها. 
محصلة قوتين متلاقيتين فى نقطة: 
لكل قوتين مؤثرتين على جسم فى نقطة واحدةء قوة محصلة تؤثر فى نفس ج ب 


النقطةء تقوم بنفس التأثير الذي تقوم به القوتان وتمثل هندسيًا بقطر متوازى 3 
ال ودر بهاتين القوتين كضلعين متجاورين فبه. 

ففى الشكل المقابل نجد أن e‏ الممثل لقطر متوازى الأضلاع 0 
يُمثل محصلة القوتين اق > قم E E a E‏ ْ 
9 شاط 0 
استخدام برنامج (0:ا©6606) 
ق » ق قوتان وتران فى نقطة من جسم جاسئ .حيث ق, = "٠١0‏ نيوتن تعمل فى اتجاه الشرق» 
قم- ٠٠١‏ نيوتن وتعمل فى اتجاه 0” شمال الغرب. أوجد محصلة القوتين. شعال 
eS‏ ۰ نيوتن). RI A‏ 
> ارسم وأ تمثل القوة ق حيث || ۲ || =۲ سم فى الاتجاه 

الموجب لمحورالسينات. شرق يپ يغرب 


< ارسم × | وب القطبية حيث ف (× آوب)= ۱۲۰ 
ثم ارسم وب تمثل القوة قم حيث || وب || ٤=‏ سم 
> أكمل رسم متوازى الأضلاع و اج ب. 


A 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى ۱۳ 


الوحدة الأولى: الاستاتيكا 

> لاحظ أن محصلة القوتين ق, » قم ممثلة بالقطعة المستقيمة الموجهة وج. 

> حدد باستخدام البرنامج | وح || نت ٣,١‏ سم أئ أنَّ ح  Oa - ٠٠١,‏ 

> لاحظ أن وج يصنع مع وا زاوية قباسها ٥۳۰۴۳‏ مب" 
أئْ أنَّ محصلة القوتين ق“ »> ق“ مقدارها "٠١‏ نيوتن تقريبًا وتصنع مع ق زاوية قياسها 7ه//م//*. 

تطبيق على النشاط 

(0) استخدم برنامج (6606#5/0) فى إيجاد محصلة القوتين ق » قم اللتين تؤثران فى نقطة مادية حيث 
قيضم تيوت وتیل فی اا الشترق ١‏ قحم تيوق وتعمل فى اجا مال اشرق 

The resultant of two force meeting at apoint analytically إيجاد محصلة قوتين متلاقيتين فى نقطة تخليلها:‎ 


قاعدة جيب التمام: 


فى المثلك أت ج يكون: 
ا 


آ ق سن 
ود فق e‏ ا يو وار في انه قد ا كات : ج ب 
نفرض ان ق » قم قوتان متلاقيتان فى نقطة (و) وأن قياس الزاوية بين اتجاهى 

القوتين (ى) فإذا كان و| » وب تمثلان ق » قم فإن وج تمثل المحصلة ‏ ” [ 7 
تك و الماع 5 0 نض ص 4 ا 7 

ع وبفرض أن ههو قياس الزاوية التى تصنعها ع مع ق فإنه كما سبق فى | دب + -اباجاجتاأ 


دراسة قاعدة جيب التمام يمكن إيجاد مقدار واتجاه محصلة القوتين ق > قب من العلاقات: 


حيث: ق › ق“ ع مقادير القوى E e‏ ع على ارتب 
فكن كيف یمک الاستدلال على صحة العلاقات السابقة . 
ف مثل 
52 قوتان مقدارهما ۲» ۲۷۲ نيوتن تؤثران فى نقطة مادية والزاوية بين اتجاهيهما >٠‏ . أوجد مقدار محصلتهما 
وقياس زاوية ميلها مع القوة الأولى. 
© الحل 
بوضع: ق = ۲ > ق = 4 الإجمع 
ع دق + ق + ؟ ق ق جتای 
.ع = )+ TVX TXT HOT VP‏ جتا مغ" 
١‏ 
= | ۹+ 1۸+۱1۸( ۲ = لامع = ۳ نيوتز 
x TV\A+ 3‏ ج ٠ fo‏ ه نيوتن 
tol x TY‏ 


الاو ا ف 1 ظاھ - 5 = 
ق + قم جتاى ۳+۳ جتاه٤‏ 


1 تطبيقات الرياضيات - علمى 


القوى 


وباستخدام الآلة الحاسبة فإن: ف( <ه) = 55757706 


حل آخر للجزء الثانى من المثال : 

لاحظ أن: فى الشكل المقابل المثلث و أب يمثل القوتين ف » ق 
حيث اهم هى زاوية ميل خط عمل قم مع المحصلة 353 
اهم هى زاوية ميل خط عمل ق, مع المحصلة ع باستخدام 


قاعدة حيب الزاوية. 


لاحظ أن: جا (۱۸۰ - ى) = جاى 


05 ق قم‎ O: 
EE فإن: = کے‎ 
0 ١ جا هم جا ھم جا ی یت ی‎ 7 


وتستخدم هذه القاعدة لإيجاد قياس زاوية ميل المحصلة على أى من ق » اق 


ففى المثال السابق: لإيجاد قياس زاوية ميل المحصلة مع قم نستخدم العلاقة: - 2 
3 ¥ . 
ONE FE‏ 
00 جاه 1 جا ٤٥‏ 
عا ؟ كاجاهع” 
oN‏ 


ومنها فإن قياس زاوية ميل المحصلة مع اق تساوى "۲٠۲۳۰٤‏ وهو نفس الجواب السابق. 

ملاحظة : يمكن استخدام هذه الطريقة فى حل التمارين. 

ق حاول أن تحل 

© قوتان مقدارهما 2٠١‏ نيوتن تؤثران فى نقطة مادية: وقياس الزاوية بين اتجاهيهما يساوي 10”. أوجد مقدار 
محصاتهماء وزاوية ميلها على القوة الأولى. 

تفكيرناقح: أوجد مقدار واتجاه محصلة القوتين ق > قم فى الحالات الآنية: 

١‏ إذا كانت القوتان متعامدتين. " - إذا كانت القوتان متساويتين فى المقدار. 


© مثل 


(4) أوجد مقدار واتجاه المحصلة لكل من ق ٠‏ قم فى كل حالة من الحالات الآتية: 


أا ق -ه نيوتن» ق, ؟1 نيوتن وقياس الزاوية بينهما °٩۰‏ 2220 
ل 


(#) ق, = قم - 15 نيوتن وقياس الزاوية بينهما "1٠١‏ 


يوا 


أنَّ جا هم 5 


© الحل ع اط ”7 
ED‏ پڪ حك 2 0 3 ۰|“ 5 6 
لأا .ق » قم متعامدتان أی ی( <ی) = ۹۰ فتكون جاى -١ء‏ جتای = . فإن ع = ۲ +" 


O E 


عاق ق 2 لذلك فإن: ع = ٠۳ "(۱0 +" )٥(‏ نيوتن ق 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى 16 
: 1 نی الثانو 


الوحدة الأولى: الاستاتيكا 


ويكون اتجاه المحصلة مع ق, هو: ظاھ - ٣‏ ایآ ظا" 
ق 


“كان زاوية ميل! لمحصلة مع ق هى ٤٩‏ ۷ 


30 4. 1 00 E 
۱١ = ع - ف + ق +۲ ق قم جتای وبالتعويض عن ق = قم‎ ۰. )© 


:“ع > + X>‏ جنا ١ ٣۲۰‏ نيوتن 
ونلاحظ من الشكل المرسوم أن: ق, = ق, = ع = ٠١‏ نيوتن» وأن لے 
ق 


التحغيلة تف الزاونة ين القونيق النساويفية» أي أن قياس 
زاوية ميل المحصلة على أى من القوتين = °٠٠‏ 54 


لاحظ أن : من هندسة الشكل: 5 
ا ى ا وو 
.٠. aT‏ ع = جتا ‏ 

لآلا حاول أن تحل 

2 أوجد مقدار واتجاه المحصلة لكل من ق, , قب فى كل حالة من الحالات الآنية: 


أا ق = ٤,١‏ نيوتن » ق, -1 نيوتن وقياس الزاوية بينهما °۹۰ 


| 
3 


زب ق = قم = ١1١‏ نيوتن وقياس الزاوية بينهما “1٠‏ 
للشخلضة 
١‏ - إذا كانت القوتان لهما نفس خط العمل وفى نفس الاتجاه: 
> فى هذه الحالة فان یہ (<ى) - صفر” ويكون جتاى - ١‏ وبالتعويض فی ۔ تا 
قانون إيجاد المحصلة نجد أنْ: ع = ق, + ق, ويكون اتجاه المحصلة فى 
نفس اتجاه القوتين » وتسمى ع فى هذه الحالة بالقيمة العظمى للمحصلة. 
"- إذا كانت القوتان لهما نفس خط العملء وفى اتجاهين متضادين: 
> فى هذه الحالةفإنى. (<ى)- 18١‏ ويكون جتاى-- ١‏ وبالتعويض فى قانون 25 اکر 3م 
إيجاد المحصلة نجد أن: ع = |ق, - ق,| ويكون اتجاه المحصلة يعمل فى اتجاه ۱ 
القوة الأ كبر مقدارًا» وتسمى ع فى هذه الحالة بالقيمة الصغرى للمحصلة. 
مثال: أوجد القيمتين العظمى والصغرى لمحصلة القوتين ٤‏ » ۷ نيوتن. 
> القيمة العظمى = ١١ = ۷ + ٤‏ نيوتن وتعمل فى اتجاه القوتين. 
> القيمة الصغرى = |4 - ۷| = " نيوتن وتعمل فى اتجاه القوة ۷ نيوتن. 


9 مثال 
(9) قوتان مقدارهما ق» ؛ نيوتن تؤثران فى نقطة مادية» وقياس الزاوية بينهما "٠٠١‏ فإذا كان مقدار محصلتهما 
يساوى ۲۷٤‏ نیوتن فأوجد: مقدار ق” وقياس الزاو ية التى تصنعها المحصلة مع e‏ 


15 تطبيقات الرياضيات - علمى 


القوى 
© الحل 
بالتعويض عن: ق, = ق » 0ك :+ TNE = E‏ ی = ۲۰ 
٠ |» ۰‏ 0 1# بحا . 
فى القانون : ع" = ق + قم +۲ ق قم جتای 
.. )£( = ق" + (£ )+ ۲× ق ٤×‏ جتا ۱۳۲۰ أى أن ٤۸:‏ = ق۲ + ٤-۱٦‏ ق 


“.ا ق" - ٤ق‏ - ۲۲ = ۰ أئأن: (ق + )٤‏ (ق - ۸) = . ومنها ق = ۸ نيوتن» ق = ٤‏ مرفوض 
قم جای 


لانحاد قاس الزاو نة بب“ a E‏ نستخدم القانو ن: ظاھ ‏ ار ا __ 
ويجاد قياس الزاوية بين ۾ الول ق + قم جتاى 


اکا ےک ديك 


أى أن قياس الزاو ية التى تصنعها المحصلة مع ق ٠٠٠‏ 
© حل آخر للجزء الثاني: 
لإبجاد قياس الزاوية بين ق ٠‏ ع نستخدم و ا 
NE >‏ 


0 جا ه, جا ١٠٠١‏ 
جا هم - 


CC 
جاى‎ 


۲ 


بالاختصار والتبسيط 


0 
أئ أنَّ قياس الزاوية التى تصنعها المحصلة مع ق تساوى .م* 

لي حاول أنْ تحل 

42 قوتان مقدارهما 27 ق ث كجم تؤثران فى نقطة مادية» وقياس الزاوية بينهما 10”. أوجد مقدار المحصلة 
إذا كان خط عمل المحصلة يميل بزاوية قياسها ٤٥‏ على خط عمل القوة التى مقدارها ق. 


8# _تمارين(ا-) ¥ 


أكمل مايأتى: 


©) القيمة العظمى لمحصلة قوتين مقدارهما ٦ ٠٤‏ نيوتن متلاقيتين فى نقطة يساوى 3ك 
©) القيمة الصغرى لمحصلة قوتين مقدارهما 5» ٩‏ نيوتن متلاقيتين فى نقطة يساوى ل 


( ۰۲ #نيوثن قوتان فإذا كان قباس الزاوية بینهما 1۰" فان مقدار محضلتهما يساوى ey‏ 
اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة: 
2 مقدار محصلة القوتين ۲» ٠‏ نيوتن وقياس الزاوية بينهما ٠‏ تساوى. 

® ۲ نبوتن 9 > نبوتن @ /انيوتن ال ۸ نبوثن 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى ۱۷ 


الوحدة الأولى: الاستاتيكا 


(۷) قوتان مقدارهما ؟» ؛ نيوتن تؤثران فى نقطة مادية ومقدار محصلتهما ه نيوتن فإن قياس الزاوية بينهما تساوى 
2 .+ (ب) مع" زج) .° © .۹ 


تت س ا 


2 قوتان متساويتان متلاقيتان فى نقطة» مقدار كل منهما ٦‏ نيوتن ومقدار محصلتهما ٦‏ نيوتن فإن قياس الزاوية 
بينهما يساوى: 
® .م © .-“ @ ۰ @ ۰ 


() قوتان متلاقيتان فى نقطة مقدارهما *» ق نيوتن وقياس الزاوية بينهما ٠ ٠٠١‏ فإذا كانت محصلتهما عمودية 
على القوة الأولى فإن قيمة ق بالنيوتن تساوى: 


HO‏ إب)ام جا سباع (ه)+ 


69 إذا كانت القوتان 7 » ۸ نيوتن متعامدتين فإن جيب زاوية ميل محصلتهما على القوة الأولى تساوى: 
û)‏ 


٤ © 5 (ج)‎ ٤ آب)‎ 
٤ كم‎ 


6| 


أجب عن الأسئلة الآتية: 

9 قوتان مقدارهما ه » ٠١‏ نيوتن تؤثران فى نقطة مادية وتحصران بينهما زاوية قياسها .”1١‏ أوجد مقدار 
المحصلة وقياس الزاوية التى تصنعها المحصلة مع القوة الأولى. 

9 قوتان مقدارهما ۲› ۳ ث. کجم نود ثران فى نقطة مادية وقياس الزاوية بينهما "٤٠‏ أوجد مقدار واتجاه 

22 قوتان مقدارهما ٠٥‏ 8 ث. كجم تؤثران فى نقطة مادية » إذا كان مقدار محصاتهما ۱۲ ث. كجم. فأوجد قياس 
الزاوية بين هاتين القوتين. 

9 قوتان مقدارهما 8» ق نيوتن تؤثران فى نقطة مادية وقياس الزاوية بينهما ٠٠١‏ » فإذا كان مقدار محصلتهما 

قوتان مقدارهما ؛ » ق نيوتن تؤثران فى نقطة مادية وقياس الزاوية بينهما "٠١١‏ فإذا كان اتجاه محصلتهما يميل 
بزاوية ٤٥‏ على ق. أوجد مقدار ق. 

9 قوتان مقدارهما ٤‏ » ق نيوتن وتران فى نقطة مادية وقياس الزاوية بينهما "٠٠١‏ » إذا كانت محصلتهما عمودية 
على القوة الأولى. أوجد مقدار ق. 

9 قوتان مقدارهما ق » ق۲۷ نيوتن تؤثران فى نقطة مادية فإذا كان مقدار محصلتهما يساوى ۲ق نيوتن. فأوجد 
قياس الزاوية بين هاتين القوتين. 

®( قوتان مقدارهما ؟1» ١١‏ نيوتن تؤثران فى نقطة مادية وجيب تمام الزاوية بينهما يساوى ك أوجد مقدار 
محصلتهما وقياس زاو ية ميلها على القوة الاولى. 

قوتان متساويتان مقدار كل منهما ق ث. كجم تحصران بينهما زاوية قياسها ٠٠١‏ وإذا تضاعفت القوتان 


1۸ تطبيقات الرياضيات - علمى 


٠ 1 | القوى‎ 

وأصبح قياس الزاوية بينهما "٦٠‏ زادت محصلتهما بمقدار ١١‏ ث. كجم عن الحالة الأولى. أوجد مقدار ق. 

9 قوتان مقدارهما ؟1» ق ث. كجم تؤثران فى نقطة » تعمل الأولى فى اتجاه الشرقء وتعمل الثانية فى اتجاه .+" 
جنوب الغرب. أوجد مقدار ق ومقدار المحصلة إذا عْلِمَ أن خط عمل المحصلة يؤثر فى اتجاه ٠٠‏ جنوب 
الشرق. 

9 ق,ء قء قوتان تؤثران فى نقطة مادية» وتحصران بينهما زاوية قياسها "٠٠١‏ ومقدار محصلتهما !19 نيوتن. 
وإذا أصبح قياس الزاوية بينهما "1٠‏ فإن مقدار المحصلة يساوى ۷ نيوتن. أوجد قيمة كل من ق › ق,. 

24 قوتان مقدارهما ق » ٣ق‏ ث. كجم تؤثران فى نقطة ماء إذا ضْوعِففَ مقدار الثانية وزيد مقدار الأولى 
١‏ ث. کجم لا يتغير اتجاه محصلتها. أوجد مقدار ق. 

فكو سان 

6D‏ قوتان متساويتان فى المقدار ومتلاقيتان فى نقطة ومقدار محصلتهما يساوى ۱۲ ث. كجم. وإذا عكس اتجاه 
إحداهما فإن مقدار المحصلة يساوى 7 ث. كجم. أوجد مقدار كل من القوتين. 

9 قوتان مقدارهما ك » ق ومقدار محصاتهما ؟ك إذا كان قياس الزاوية بينهما ه » وإذا تغير قياس الزاوية 
وأصبحت ( ۱۸٠‏ - ه) فإن مقدار محصلتهما ينقص إلى النصف. أوجد النسبة بين ك» ق. 


ق »٣ق‏ قوتان تؤثران فى نقطة مادية وتحصران بينهما زاوية قياسها ى ومقدار محصلتهما يساوى 
٠ه‏ ق(م+ )١‏ وإذا أصبح قياس الزاوية بينهما (50 -ى) فإن مقدار المحصلة يساوى ٠١۷‏ ق (م - .)١‏ 
أثنت أن ظا ی = خف 
مم 
7 نشاط 


ف,ء قم قوتان متلاقيتان فى نقطة ومقدار محصلتها ع نيوتن » إذا عكس اتجاه ق فإن المحصلة تصبح 
ع ٣٠۷‏ نيوتن وفى اتجاه عمودى على المحصلة الأولى. أوجد قياس الزاوية بين القوتين. 


١‏ - اعتبر أن قياس الزاوية بين القوتين ى وزاوية ميل المحصلة مع ف قياسها ه. 

- أوجد ظا ه ثم أوجد ظا (۹۰- ه) عند عكس اتجاه وہ 

۳- أثبت أنَّ ف = ىم = ق من الخطوة السابقة. 

٤‏ - أوجد باستخدام قانون مقدار المحصلة محصلة القوتين ف» ف, قبل وبعد عكس اتجاه ف.. 

۵- هل يمكنك استنتاج أَنَّ جتاى = - + لإيجاد قياس الزاوية بين القوتين؟ استنتج ذلك من العلاقات السابقة. 


> هل لديك طرق أخرى للحل؟ اذكر إحدى هذه الطرق. 
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4 تحليل قوة فى اتجاهين معلومين. 
4 تحليل قوة فى اتجاهين متعامدين. 


1 المصطلحات الأساسيّة 
4 مركبة قوة force Component‏ 


triangle of force 2 مثلث قوى‎ 4 


centre of gravity مركز ثقل‎ 4 


J‏ الأدوات والوسائل 


Forces resolution 


تمهيد: 
إِنَّ تحليل قوة معلومة إلى عِدَّة مركبات بوجه عام يعنى إيجاد مجموعة مولفة من عِدّة 
قوى » تكون القوة المعلومة هى محصلتهاء وسنقتصر على دراسة تحليل قوة فى 


اتجاهين معلومين. 
تحليل قوة فى اتجاهين معلومين 
Resolution of a force into two components‏ 
ج 
يبين شكل :)١(‏ متجه المحصلة ع المراد تحليلها 3 


إلى مركبتين فى الاتجاهين و[ ء وب واللتين تصنعان 2 
زاويتين قياسبهما ه,ء هم على الترتيب مع م دسا 
ولتكن المركبتان هما: ق > 73 

يبين شكل (۲): مثلث القوى مع ملاحظة أن 


کے 
أج = وب 


(من خواص متوازى الأضلاع) 
وبتطبيق قاعدة الجيب نجد أن: 
< ق 5-5 قم 55 € 


جاه جاه جا(ه,+ه) 


< (لاحظ أن : جا [۱۸۰- له +ده,) ]= جا (ھ ‏ +ھ,م) 


9 مال 
(0) حلٌل قوة مقدارها ۱۲ نيوتن إلى مركبتين تميلان على اتجاه القوة بزاويتين 10" » 
٠‏ فى اتجاهين مختلفين منها مقربًا الناتج لأربعة أرقام عشرية. 


تحليل القوى 


۱۲ 


ق = جا 1۰ × 
جا ه١٠‏ 


٠١,085‏ نيوتن 


o 


ليلا حاول أن تحل 
02 حلل قوة مقدارها ۳٢‏ نيوتن إلى مركبتين تميلان على اتجاه القوة بزاويتين قياسيهما ۲۰" » ٤٠١‏ فى اتجاهين 
9 مث تطبيقات حياتية 
() مصباح وزنه ٠١‏ نيوتن معلق بحبلين معدنيين اج »2 | 
ب ج يميلان على الأفقى بزاويتين متساويتين قياس 
كل منهما 5". 
> حلل وزن المصباح فى الاتجاهين! جءب ج مقربًا 
الناتج لأقرب نيوتن. 
© الحل 
نمثل قوة الوزن ۲١(‏ نيوتن) بمتجه يعمل رأسيًا لأسفل نقطة بدايته هى النقطة ج. 
تحال مع الوؤق فى الحا الاين المعدشين كابل؛: 
5 


لل 
* 
NNN‏ 


و 2 ا ع مع 
00 - جا °۸٥‏ 2 جا °۷۰ اى أن: 


جاهم” 20 
و = وم 00 ومن ذلك تكون: 


و = و ۱۱٤,۷۳۷۱۳‏ = ١ا‏ نیوتن. 


تفكيرناقد ماذا يَحدث لمقدار مركبة الوزن فى اتجاهى الحبلين المعدنيين إذا نقص قياس زاويته مع الأفقى عن 
*؟ وماذا تتوقع لمقدار مركبة الوزن عندما يُصبح الحبل المعدنى أفقيًا؛ فسّر إجابتك. 
ليا حاول أن تحل 

© الشكل المقابل: 

حلّل القوة الرأسية ١١١ث.جم‏ إلى مركبتين إحداهما فى 
الاتجاه الأفقيء والأخرى فى اتجاه يصنع مع خط عمل القوة 
زاوية قياسها 48 . 


ع 
ا 
0 


م0 
و 
و 
و 
و 
و 
و 
و 
و 
و 
و 
و 


تحليل قوة فى اتجاهين متحامدين  Resolution of a force into two perpendicular components‏ 
إذا أثرت القوة م فى نقطة مادية (و) كما فى الشكل المجاور, وكانت 
مرکا المتحافدتيق. ی > و ت ااه ن يفيل فلن اقحاد 
.م بزاوية قياسها ه» فإن متوازى الأضلاع يؤول فى هذه الحالة إلى 

المستطيل اج ب و ء وبتطبيق قانون الجيب على المثلث وأ ج فإن: 


| السك و 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى ۲١‏ 


الوحدة الأولى: الاستاتيكا 


ق قم ‌ ef‏ 
0 35 أ أن : 
جا (50-ه) جاه جا 1١‏ ى 


ومن دلق ق نسنتنتج أنّ: 
> ق (مقدار المركبة فى اتجاه معلوم) = ع جتاھ 
> ق, (مقدار المركبة فى الاتجاه العمودى على الاتجاه المعلوم) = وجاه 


9 مثال 

() حلل قوة مقدارها 18 نيوتن فى اتجاهين متعامدين» إحداهما يصنع مع 
القوة زاوية قياسها ٠١‏ 

© الحل 
ق = 18 جتا 1۰ = ۱۸ × ج = ٩‏ نيوتن 


ق = ۱۸ ج1۰1 = ۱۸ × ت - ۳۷۹ نيوتن. 
أل حاول أنْ تحل 
© حَلّل قوة مقدارها 717 نيوتن والتى تعمل فى اتجاه الشمال الشرقى إلى مركبتين إحداهما فى اتجاه الشرق 
والأخرى فى اتجاه الشمال. 
المستوى المائل Inclined Plane‏ 
هو سطح يميل على الأفقى بزاوية قياسها ه حيث ٠‏ < ه < ل » وخط أكبر ميل للمستوى هو الخط فى 
المستوى المائل العمودى على خط تقاطع 
هذا المستوى مع المستوى الأفقى والموضح 
بالشكل باللون الأزرق ويكون 
جام - ع حيث: 
ع تمثل بعد النقطة | عن المستوى الأفقىء 
ف تمثل بعد النقطة | عن خط تقاطع 
المستوى المائل مع المستوى الأفقى. 


هم مثل 


0 وضع جسم مقدار وزنه 7 نيوتن على مستوى مائل أملس يميل على الأفقى بزاوية قياسها١””.‏ 


© الحل 
الشكل المقابل يبين وزن الجسم 1 نيوتن» ويؤثر رأسيًا إلى أسفل» مركبة 
وزن الجسم ٠3‏ تعمل فى اتجاه خط أكبر ميل للمستوى ولأسفلء 
والمركبة الأخرى قم وتعمل فى الاتجاه العمودى للمستوى ولأسفل. 


۲۲ تطبيقات الرياضيات - علمى 


تحليل القوى 


مركبة وزن الجسم فى اتجاه خط أكبر ميل للمستوى ( ق, ). 


=1 جا ٣۰‏ - 7< ج -؟ نيوتن 


مركبة وزن الجسم فى الاتجاه العمودى على ال توى ( 0 
حيث ق, = ٦‏ جتا ه 
٦‏ جتاء ×٦ =٣‏ للك - 6م٠7‏ نیوتن 


آز 0 0م00 

. 55 مركز ثقل الجسم الجاسئ 
ر هى النقطة التى يمر بها دائمًا 
[ حاول أن تحل 0 

0 جسم جاسئ مقدار وزنه ٨٢‏ نيوتن موضوع على مستو يميل على الافقى بزاوية aT‏ 
قياسها .٦۰‏ أوجد مركبتى الوزن فى اتجاه خط أكبر ميل للمستوى لأسفل )١(‏ مرکز ثقل جسم کروی 
والاتجاه العمودى عليه. لس 
١ 8 ٌْ‏ 5 التى يقع فيها المركز الهندسى 
TT TT ET‏ لح TT‏ لهذا الجسم. 

2 تمارين(ا )يا (1) مركز ثقل قضيب مننظم 
: 7 الك والكثافة هو منتصف 


02 قوة مقدارها 7 نيوتن تعمل فى اتجاه الشمال تم تحليلها إلى مركبتين متعامدتين فإن مركبتها فى اتجاه الشرق 
و 
تساوى تكد نابول + 

قوة مقدارها 716 نيوتن تعمل فى اتجاه الشرق تم تحليلها إلى مركبتين متعامدتين فإن مركبتها فى اتجاه 
الشمال الشرقى تساوى سس ليوتق: 


لكه 


ف" 


© فى شكل (۱): 
() إذا حللت القوة © إلى مركبتين ق »> قم اللتين تصنعان معها م 
زاويتين قياسيهما ۳۰" » "٤٥‏ من جهتيها وكان || ع || ١١‏ نيوتن › 


© فى شكل (۲): 
® إذا حللت القوة ع إلى مركبتين ق, » قم اللتين تصنعان 2 3 
معها زاو یتین قياساهما 55١ ۰٤٥‏ من كلتا جهتيها وكان 
|| ع ||-18نيوتن» فإن:ق, -......نيوتن» قم -......نيوتن -ے شكل (۲) 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى زف 


الوحدة الأولى: الاستاتيكا 
42 فى شكل (۳): 
® إذا حللت القوة 3 إلى مركبتين متعامدتين ف » 7,3 وكان متجه القوة 
اق ينصف الزاوية بين اتجاهى ق, › قم وكان || 3 | ۲۷٠|‏ ث 
کو | أك 7 25 ث كجم › 6 
AT = || 3 ||‏ ث كجم. شكل (۴) 
() فى شكل (5): ق۲ 
® قرة مقدارها 51١١‏ نيوتن تعمل فى اتجاه "٠‏ شمال الغرب. 


05 وتن 


> مقدار مركبة القوة فى اتجاه الغرب - sese‏ ا 
ر مركبة القوة فى اتجاه الغرب یون يم 3 
> مقدار مركبة القوة فى اتجاه الشمال - س فهوتن. شكل )٤(‏ 
(0) قوة مقدارها ٦۰۰‏ ث جم تور فى نقطة مادية. أوجد مركبتيها فى اتجاهين يصنعان معها زاو یتین قياسيهما ۲۰ 


o 


29 
0) قوة مقدارها ٠٠١‏ نيوتن تعمل فى اتجاه الشمال الشرقى. أوجد مركبتيها فى اتجاه الشرق واتجاه الشمال. 


0 حل قوة أفقية مقدارها ٠١١‏ ث جم فى اتجاهين متعامدينء أحدهما يميل على الأفقى بزاوية قياسها "۳١‏ إلى أعلى. 

9© قوة مقدارها 16 نيوتن تعمل فى اتجاه الجنوب. أوجد مركبتيها فى اتجاهى "٦٠‏ شرق الجنوب» والأخرى فى 
اتجاه "٠٠‏ غرب الجنوب. 

99) جسم جاسئ وزنه ٤١‏ نيوتن موضوع على مستو يّميل على الأفقى بزاوية قياسها 70". أوجد مركبتى وزن هذا 
الجسم فى اتجاه خط أ كبر ميل للمستوى والاتجاه العمودى عليه. 

yT 

9 مستوى مائل طوله 1١‏ سم وارتفاعه ۰ سم وضع عليه جسم جاسئ وزنه ۲۹۰ ث جم. أوجد مركبتى الوزن فى 
اتجاه خط أكبر ميل للمستوى والاتجاه العمودى عليه. 


ا 
9 يراد سحب بارجة بواسطة قاطرتين ب » ج تتصلان بحبلين مثبتين فى 
خُطاف فى نقطة | من البارجة وقياس الزاوية بينهما ه/". فإذا كان زاوية 
ميل أحد الحبلين على ١ء‏ يساوى ٤٠‏ وكانت محصلة القوى المبذولة 
لسحب البارجة تساوى ٠٠٠١‏ نيوتن وتعمل فى اتجاه ٠١ء‏ . أوجد الشد فى 
كل من الحبلين . ج 


> تطبيقات الرياضيات - علمى 


The resultant of coplanar forces meeting at a point 


چچ فكر و ناقش _ 
سبق أن درست إيجاد محصلة قوتين مؤثرتين على جسم جاسئ فى نقطة واحدة» حيث 
مُثلت هندسيًا بقطر متوازى الأضلاع المرسوم بهاتين القوتين كضلعين متجاورين فيه. 
فهل يمكنك إيجاد محصلة عدَّة قوى مستوية متلاقية فى نقطة واحدة هندسيًا؟ 
م 

68 تفلم 

محصلة عدة قوى مستوية متلاقية فى نقطة هندسيًا: 

إذا أثرت مسموغة اوی ی > کب 0 Cebel‏ فان 
فى نقطة مادية كما فى شكل )١(‏ 

نرسم المتجه و] الذى يمثل 3 

ثم نرسم أب الذى يمثل 5 

ثم نرسم ب ج الذى يمثل قم كا 00 
حتى نصل إلى نهاية المتجه قن وذلك 


المتجه وه الذى يعمل فى الاتجاه الدورى 
الاد نمثل محل القرى النعطاة ت 


اا يتك ڪڪ -- چڪ 
م = ف + قم + قم ٣ا‏ ن 


ويسمى هذا المضلع بمضلع القوى ومن 
السهل ملاحظة أن تكوين مضلَّع قوى ما 
هو إلا تطبيق لقاعدة مثلث قوى عدة مرات 


Resultant حصلة.‎ 4 
مركبة جبرية.‎ 4 
Algebraic component 


Unit vector متجه وحدة.‎ 4 


الأدوات والوسائل I‏ 


4 آلة حاسبة علمية . 
Scientific calculator‏ 


4 برامج رسومية للحاسوب. 


الوحدة الأولى: الاستاتيكا 
ل نشاط 
o o‏ قم أربع قوی مستوية تؤثر فى نقطة من جسم جاسئ » حيث ق = ٠٠١‏ نيوتن وتعمل 
فى اتجاه الشرق » ق, = ٠٠١‏ نيوتن وتعمل فى اتجاه الشمال » قم = ٠٠١‏ نيوتن وتعمل فى اتجاه الشمال الغربى › 
ق, = ٠٠١‏ نيوتن وتعمل بزاو ية قياسها "٠١‏ جنوب الغرب. أوجد محصلة هذه القوى. 

() ارسم القطع المستقيمة الموجهة التى تمل القوى بمقياس رسم ٠٠١:١‏ 

0 ارسم من نقطة الأصل المتجه ب الذي طوله ؛ وحدات فى اتجاه الشرق. 

(*) ارسم من نقطة ب المتجه ب ج الذي طوله ؟ وحدات فى اتجاه الشمال. 


استخدام برنامج (0:اع6606) 


(4) ارسم من نقطة ج المتجه جك الذي طوله ه وحدات فى اتجاه 
الال اتر 

() ارسم من ى المتجه وه الذي طوله ۲ وحدة فى اتجاه ۲١‏ 
جنوب الغرب. 


لاحظ المعحه ١ه‏ يما ته 
|| اه || =,ه وحدة طول. 
مقدار المحصلة = 018-٠٠١ × ٩,1۸‏ نيوتن» وتصنع المحصلة 
مع الشرق زاوية قياسها ؟١٠‏ تقريبًا. 


محصلة عدة قوى مستوية متلاقية فى نقطة تحليليًا 


The resultant of coplanar forces meeting at apoint analytically 


وبتحليل کل قوة فى اتجاهى و س › و ص المتعامدين فإن: 
3 = (ق, جتاا هھ › قب جاهم) 


+ (قم جتا هم › قء, جاه,) 


+ ...+ (قن جتا هن » قن جا ه) 


ع -(ق, جتاه, + ق, جتاه, + ....... + قن جتاھر) س 


+ (ق, جاه + ق, جاهم + .......+ق. جاه.) ص 


٤ 6‏ قرجتاهر) سے +( 3 قر جاه ) مه 


۲۳٢‏ تطبيقات الرياضيات - علمى 


محصلة عدة قوى مستوية متلاقية فى نقطة | ٠‏ 1 


> يسمى المقدار: 3 ق جتاه بالمجموع الجبرى لمركبات القوى CTO‏ 


فى اتجاه وس ور لم رموس 


اا ا 
> يسمى المقدار: قر جاه بالمجموع الجبرى لمركبات القوى فى برمز التجميع والعبارة _ ر 


انجاه و صن و یرمز له بالرمز ضن: تس أن عهرا بدا بن 


5 العنصر الأول. 
ومن ذلك نكتب ع = س سہ + ص صہ 

اران 

أئ أنّ: ع = اس ا 


© مثل 


0 أربع قوى مستوية تؤثر فى نقطة مادية» الأولى مقدارها ٤‏ نيوتن وتؤثر فى اتجاه الشرقء والثانية مقدارها ۲ 
نيوتن وتؤثر فى اتجاه "٦٠‏ شمال الشرقء والثالثة مقدارها ٠‏ نيوتن وتؤثر فى اتجاه “٦٠‏ شمال الغرب والرابعة 
۳ نيوتن وتؤثر فى اتجاه "1٠‏ غرب الجنوب. أوجد مقدار واتجاه محصلة هذه القوى. 

© الحل 
القوى 4» ۰۲ ٠5‏ ۷۲ نيوتن قياس زواياها القطبية هى 35٠١ ٠'٠٠١ ٠'٦٠ ٠"٠‏ على الترتيب نوجد المجموع 
الجبرى لمركبات القوى فى اتجاه وس 


O‏ © الو 
س = ع جتاء” +۲ جتا 1۰ + ٥‏ جتا ۱۲۰ + اما جتا ۲۱۰ 
r= fr > xirpo xr >‏ يبظ س 
ص = ع جاء” +۲ جا .1۰ جه جا ۱۲۰ + ۳۷۳ جا۰ °۲۱ ك6 س 
e «Fut xo4 Fer. =‏ ۳۳ 
= +51 + ,5 - 51,2 = ارام و 


لتم 


م کاس + كبام ص ويكون ع -ماس"+ ص" -ما 15+65 = ۱٣١۷‏ -غ نيوتن 


أئ أنَّ مقدار محصلة القوى يُساوى ٤‏ نيوتن» وتصنع زاو ية قطبية قياسها ٠٠١‏ 
[ حاول أن تحل 
1 تؤثر القوى المستو ية التى مقاديرها ٠ Vs oY c1‏ نيوتن فى نقطة» بحيث كانت الزاوية بين اتجاهى 


القوتين الأولى والثانية “1٠‏ وبين اتجاهى القوتين الثانية والثالثة °٠‏ وبين اتجاهى القوتين الثالثة والرابعة 
5". أوجد مقدار واتجاه المحصلة. 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى ۷ 


الوحدة الأولى: الاستاتيكا 


9 مثال 
الاتجاهات اب . |ج ء إء ء. اهاء إو على الترتيب. أوجد مقدار واتجاه محصلة هذه القوى. 


باعتبار ١ب‏ هو اتجاه القوة الأولى فتكون الزوايا القطبية للقوى هى: "٠٠١ ,”9. ,”5.0 ,”".0 , "٠‏ على 


.“اس = ۲ جتا ۳۷٤ + ٠‏ جتا ٣۰‏ +۸ جتا ٦۰‏ + ۳۷۲ جتا ۹۰ +ع جتا ۱۲۰ 
= اج xA+ x Fs‏ ارا عدء xs‏ 
؟: + +ع ”5 = ٠١‏ نيوتن 


۲ جا °۰ + ۳۷٤‏ جا °۳۰ +۸ جا 1۰ 
+ ۲ جا °۹۰ +£ جا 1۲۰ 
x PVE +‏ ا 


« 


E+ | =‏ + + ۲ = ۰ نيوتن 


م - ٠١‏ اس e‏ 
ع کاس ص - 07 ۲ فيوتن 


> 0.,. ص > ۰ ها 1 
أي أنّ المحصلة تعمل فى اتجاه آي 


5# تمارين(ا-”) 88# 


أكمل مايأتى: 

EWES SES EE 3‏ 
مقدار محصلة القر ى كد واتجاههات ll‏ 

59 إذا كانت ای نھ 2ا د عا مد ع ن :چ طخ عدي E‏ اع دان عدا 
فان: ا E SP ESSE‏ کنو ووو وو و و 


۲۸ تطبيقات الرياضيات - علمى 


|| س 


محصلة عدة قوى مستوية متلاقية فى نقطة 


() أوجد مقدار واتجاه محصلة القوى المبينة فى كل شكل من الأشكال الآتية: 


مثلث متساوى الساقين ْ مستطيل بعداه "سم » /سم 


شكل )٤(‏ شكل (ه) 


شكل (5) 


ر أثرت القوى ۶ 7 ۳۷۹ ١١‏ ث كجم فى نقطة مادية» وكان قياس الزاوية بين الأولى والثانية ٦٠‏ وبين 
الثانية والثالنة ٠‏ وبين الثالثة والرابعة ٠٠١‏ . أوجد مقدار واتجاه محصلة هذه القوى. 

© ثلاث قوی مقاديرها ٠ 25٠ 2٠١‏ نيوتن تور فى نقطة مادية» الأولى نحو الشرقء والثانية تصنع زاوية °٠٠‏ 
غرب الشمالء والثالثة تصنع ٠‏ جنوب الغرب. أوجد مقدار واتجاه محصلة هذه القوى. 

0) اربع قوی مقاديرها ٤٠٠ ۳٠۷۲۰ 27١ ۰٠۰‏ ث جم توثَّر فى نقطة مادية» الأولى تؤثر فى اتجاه الشرق» والثانية 
تؤثر فى اتجاه ٠‏ شمال الشرقء والثالثة تؤثّر فى اتجاه "٠٠‏ شمال الغرب» والرابعة تؤثّر فى اتجاه يصنع °٠‏ 
جنوب الشرق. أوجد مقدار واتجاه محصلة هذه القوى. 


0 | ب ج مثلث متساوى الأضلاع » م نقطة تلاقى متوسطاته ثرت القوى التى مقاديرها ٠١‏ ۰۲۰ 5؟ نيوتن فى 
نقطة مادية فى الاتجاهات م ج . مب »م1 . أوجد مقدار واتجاه محصلة هذه القوى. 


وا دوتع درل كات الس هذ e‏ تون ديري o1۳‏ عبا_ 
۹ث جم فى الاتجاهات اب > أهاء جاء |ور على الترتيب. أوجد محصلة هذه القوى. 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى 56 


الوحدة الأولى: الاستاتيكا 


229 من بيانات الشكل . أوجد مقدار واتجاه المحصلة . 
ينا 


® 


07 ا كانت ق, کہ سے +۴ ص e‏ ق داس ٦+‏ ع ٤‏ قم ک١‏ سے دي ص للات قری مسنوية 
ومتلاقية فى نقطة وكانت المحصلة م ٠٠١ ,71٠١(-‏ ). أوجد قيمتى |» ب. 

69 فى الشكل المقابل: إذا كان مقدار محصلة القوى تساوى ٠۷۳‏ 
يوتنء فأوجد قيمة ق قياس الؤاوية بين خط عمل المحصلة 
وخط عمل القوة الأولى . 


9 فى الشكل المقابل : إذا كانت محصلة القوى تساوى ٠١‏ ث كجمء ج 
وتعمل فى اتجاه أى أوجد قيمتى ق » ك . 


يفش انق 
69 الشكل المقابل: يبين أربع قوى مستوية ومتلاقية فى نقطة (و) فى 
الاتجاهات الموضحة حيث جا ه = ب » وكانت محصلة هذه القوى 
تساوى ۳۷۸ نيوتن وتصنع زاوية قياسها "۱۲١‏ مع وس 
أوجد قيمتى ى.» ك. 


۳۰ تطبيقات الرياضيات - علمى 


Equilibrium of a particle under the action of coplanar forces meeting at a point 


إذا أثرت قوتان أو أ كثر فى جسم جاسى» ولم يتغير وضع الجسم قيل إن هاتين القوتين 
أو هذه القوى متزنة» وأن الجسم متزن » ويعد أبسط أنواع الاتزان هوالناتج عن تأثير 
قوتين فى جسم جاسئ. 
اتزان جسم جاسئ تحت تأثير قوتين 
Equilibrium of a rigid body under the action of two forces‏ 
ق ب 
کی عمل تعاونہے _ ردفعل الميزان ل 
١‏ - ضع جسمًا وزنه ١؟‏ ث كجم على كفة ملساء - 
لميزان ضغط أفقىء ولاحظ قراءة الميزان 
حينئذ. كما فى الشكل .)١(‏ 
؟- اطلب من زميلك أن يربط نفس الجسم 
بخيط خفيف أملسء ويربط نهاية الخيط 
فى خُطاف ميزان زنبرکی» ويلاحظ قراءة 
الميزان فى وضع السكون. 
> قارن بین النتائج فى كل من النجربتینء ماذا تلاحظ؟ 
نلاحظ أن: 
> كل من قوتى رد الفعل مس فى التجربة الأولى 
وقوة الشد فى الخيط ش فى التجربة الثانية 
تساوى ٠١‏ ث كجم وهو وزن الجسم. 
تفلم 
شروط اتزان جسم جاسئ تحت تأثير قوتين 
يتزن الجسم الجاسئ تحت تأثير قوتين فقط إذا كانت القوتان: 
١‏ - متساويتين فى المقدار. 
؟ - متضادتين فى الاتجاه. 
۳- خطى عملهما على استقامة واحدة. 


4 اتزان جسم تحت تأ 

4 اتزان جسم تحت تأثير ثلاث 
قوى مستوية ومتلاقية فى نقطة. 

4 قاعدة مثلث القوى. 

4 قاعدة لامى. 

4 نظرية القوى الثلاث. 

4 اتزان مجموعة من القوى 
المستوية المتلاقية فى نقطة. 


4 قاعدة مثلث القوى. 
Triangle of forces rule‏ 


Lami `s rule قاعدة لامى.‎ 4 


Polygon of forces مضلع القوى.‎ 4 


1 
4 آلة حاسبة علمية 


Scientific calculator 


4 برامج رسومية للحاسوب. 


الوحدة الأولى: الاستاتيكا 


9 مثال 


() إذا كانت القوة التى مقدارها ق تتزن مع قوتان مقدارهما ٥‏ » ۳ نيوتن واللتان وا 
تحصران بينهما زاوية قياسها "٠٠‏ فاوجد قيمة ق؟ 
© الحل 
وا محضيلة القوثين 22 ؟ نيوان من ا ون 
ع = )ق + ق + ؟ ق قم جتاى .°« = +o‏ وم مهاه »ام جتا 1 
.*. م = = -لانيوتن 
.*القوة (ق) ومحصلة القوتان 5ء ۴ وتن فى خالة اكزان.. قد /انيوتن 
ألا حاول أن تحل 
2) إذا كانت القوة التى مقدارها ق تتزن مع القوتين المتعامدتين التى مقدار كل منها ٠١ » ٠‏ نيوتن فأوجد قيمة ق. 
نقل نقطة تأثير القوة إلى أى نقطة على خط عملها 


mt 77. ! ! j my 
أحضر الأدوات الآتية:‎ )0( 
ميزانًا زنبركيًا - قرصًا رقِيقًا من المعدن - خيطًا - ميزان مائيّا - مسطرة.‎ 


6 اضبط النضد أفقيًا باستخدام الميزان المائى. 
(*) صل القرص بخيطين عند الثقبين | » ب ثم اربط الطرفين الآخرين للخيطين بميزان الزنبرك. 


© ثبت حلقة أحد الميزانين فى مسمار مثبت فى النضد عند نقطة (ج) واجذب الميزان الآخر ثم ثبته عند نقطة 
(ئ) فى مسمار آخر يبعد عن المسمار الأول بحيث يكون الخيطان مشدودين كما بالشكل . 


(0) أوجد مقدار الشد المؤثر فى الخيط وسجل النتائج. 


(5) غير موضع تثبيت طرف الخيط من النقطة اء إلى النقاط | أب ... وكذلك تغيير الطرف الآخر للخيط من 
النقطة ب إلى النقاط ب,» بم ... ولاحظ قراءة ميزان الزنبرك فى كل حالة وسجل النتائج - ماذا تلاحظ؟ 


نلاحظ أنه عند حدوث التوازن تتساوى القراءتان تمامًا . 


من النشاط السابق نستنتج أن : 


إذا اتزن جسم جاسئ تحت تأثير قوتين» فإنه يمكن نقل نقطة تأثير أى من القوتين إلى 


نقطة أخرى على خط عملها دون أن يؤثر ذلك فى اتزان | لجسم. 


۲۲ تطبيقات الرياضيات - علمى 


سسا 1 € 

9 مثال ل نيوتن 

(0) القوى 0 ٠٠٥‏ نيوتن متوازنة كما فى الشكل المقابل. 
أوجد قياس الزاوية بين القوتين "2 0 نيوتن. 

© الحل 

3 مجموعة القوى متزنة. 

.. محصلة القوتين ", 5 نيوتن تتزن مع القوة ٤‏ نيوتن 

ويفرض أن قياس الزاوية بين القوتين *2 ه نيوتن ى فإن : 

ع = ی + ی + ٣ی‏ ف جتا ی 

بالتعويض عن : م ٥ = ۰۳ = 8۰٤‏ 

٥ ×× +۲+۹7‏ جتاى ۰ جتا ی = -۱۸ 


© نيوتن 


أى أن جتاى - 52 
(EN).‏ ع لات و V‏ عه" د لا or‏ 7 
ق حاول أنْ تحل 
© إذا كانت القوى ۷» ۸» ٠١‏ نيوتن متوازنة فأوجد قياس الزاوية بين القوتين الأولى والثانية. 
اتزان جسم جاسئ تحت تأثير ثلاث قوى مستوية ومتلاقية فى نقطة 

Fquilibrium of arigid body under the action of three coplanar forces meeting at 0201101‏ 
سبق أن درست شروط اتزان جسم جاسئ تحت تأثير قوتين » وسوف ندرس توازن ثلاث قوی تقع خطوط عملها 
فى مستوى واحد وتتلافى فى نقطة واحدة » وهذه القوى إما أن تؤثر فى نقطة مادية (أوجسيم ) أو تؤثر على جسم 
بحيث تتلاقى خطوط عملها فى نقطة واحدة. 
8 عم 
إذا أمكن تمثيل ثلاث قوى مستوية متلاقية فى نقطة بأضلاع مثلث مأخوذة فى - 
ترتيب دورى واحد فإن هذه القوى تكون متزنة. ش 
ففى الشكل المقابل : 8 
لكى تتزن القوى الثلاث يجب أن تكون مقاديرها تصلح لن تكون أطوال 
أضلاع مثلث . 
بين أيّا من القوى التى لها المقادير الآتية يمكن أن تكون متزنة ؟ فسر إجابتك. 


على اعتبار أن القوى تؤثر فى نقطة واحدة و فى اتجاهات مختلفة. م 
9© ۰۳ ۹نیوتن © ۷۳ نیوتن © 1٠١‏ نيوثن. 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى نذا 


الوحدة الأولى: الاستاتيكا 

Triangle of forces - فاعدة مثلث القوى‎ 

شكل (۱): يمثل القوتان ق, ٠‏ قم تؤثران على جسم جاسئ 
تعملان فی و ء وب 

وتكون محصلة هاتين القوتين هي ( ق, + قم ) والتى تعمل فى 

القطر وج من متوازى الأضلاع و اجب. 

اقم تساوى ( ق, + قم ) فى المقدار وتضادهها فى الاتجاه 


6 ہے جه كم لكام ڪڪ سے 


أئْ ان ق + 8 + قم ان 4 ق 2 ق 2 قم مجموعة متزنة. 
يدق من في لد 
3 0ك حك نك | بتكم 7 5 
بين أن مجموعة القوى ف »قم »© قم مجموعه متزده حيث : 
کک سک کس سكم س 


سے کک سكم 
ق ۲ اس - صہ ‏ ق = سے ٣+‏ ص ق --” سہ "5 صم 


شكل (۲): يمثل مثلث القوى للمجموعة المتزنة ق, » قم » قب 
حيث إن أطوال أضلاع المثلث تكون متناسبة مع مقادير القوى المتناظرة. 


ا ق قم 9 قم 7 

ای آن: وآ اج جو شكل (۲) 

أى أن: إذا اتزنت ثلاث قوى متلاقية فى نقطةء ورسم مثلث أضلاعه توازى خطوط عمل القوى» فإن أطوال 
أضلاع المثلث تكون متناسبة مع مقادير القوى المناظرة. 


فكرن استخدم قاعدة الجيب لإثبات قاعدة مثلث القوى. 
9 مثال 
© علق قل مقداره اليتق فى خد طرق خط خف طولة “اسم > والطرف الأآخر للخيط مث مثبت فى نقطة 


على حائط رأسيء جذب الجسم بتأثير قوة أفقية حتى اتزن وهو على بعد ٠وسم‏ من الحائط. اود متدار كل 
من القوة والشد فى الخيط. | 


© الحل 
الثقل متزن تحت تأثير القوى الثلاث: 
> قوة الوزن (؟1 نيوتن) وتعمل رأسيًا لأسفل. 
> القوة الأفقية ق. 
> الشد فى الخيط ش ويعمل فى با 
نوجد طول | ج من فيثاغورث. 
اخضا 100115 e‏ 


المثلث بأ ج مثلث القوى: 


٤‏ تطبيقات الرياضيات - علمى 


اا ع 


اتزان جسيم تحت تأثير مجموعة من القوى المستوية المتلاقية فى 

ألي حاول أن تحل 
2 علق ثقل مقداره 17 نیوتن فى أحد طرفى خيط خفيف طوله ٠‏ سم مثبت طرفه الآخر فى نقطة فى سقف الحجرة 
أزيح الثقل بقوة أفقيةء حتى اتزن وهو على بعد ٠4سم‏ من السقف » أوجد مقدار القوة الآفقية والشد فى الخيط. 


lami's theorem قاعدة لامى‎ 

3 کے اچ کک 7 3 03 
إذا أثرت القوى ق › قبمء قم فى نقطة مادية كما فى الشكل )١(‏ وكانت متزنه فإنه يُمكن تمثيلها بأضلاع 
المثلث مأخوذة فى ترتيب دوري واحد كما فى الشكل (؟) 


باستخدام قاعدة الجيب نجد أن: 
باج جا 5 أب أئ ا 98 2 
جا(۱۸۰-ه) جا(۱۸۰-هم) جا(۱۸۰-هم) جاه جاھم جاهم 


إذا ان تحت 36 


المحصورة بين القوتين الأخرتين. 


9ه مل 

(*) ثلاث قوى مقاديرها ٠٠‏ ق» ك نيوتن متزنة ومتلاقية فى نقطة فإذا كان قياس الزاوية بين القوتين الأولى 
والثانية ٠٠١‏ وبين الثانية والثالثة ٩٠‏ . فأوجد مقدار كل من ق› ك. 0 

© الحل 

المجموعة متزنة تحت تأثير القوى الثلاث الآتية: ۰ 
القوة "١‏ نيوتن » القوة ق نيوتن › القوة ك نيوتن بتطبيق قاعدة لامى: 


1 ق ك 

جا“ جاءه” جا ۱۲۰ 

3 97 7 ع م عن 35 
ن وق "اك أى ان فى = 5١‏ نيوتن › ك = ۳ نيوتن 


د 

[لآيا حاول أن تحل 

©) فى الشكل المقابل ثقل مقداره ٠١‏ نيوتن معلق بخيطين يميل الأول على 
الأفقى بزاوية قياسها ”٠‏ ويميل الآخر على الأفقى بزاوية قياسها ."٤٠‏ 
اد کار كل من س ی فى اله اراز 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى ۵ 
: نی الثانو 


الوحدة الأولى: الاستاتيكا 

قاعدة: 

إذا اتزن جسم جاسئ تحت تأثير ثلاث قوى غير متوازية ومستوية 

فإن خطوط عمل هذه القوى تتلاقى فى نقطة واحدة. 

مثال توضيحى: إذا اتزن قضيب منتظم السمك والكثافة وزنه (و) على 
حائط رأسى أملس وأرض أفقية خشنة فإن: 

> مركز ثقل وزن القضيب يعمل فى منتصفه واتجاهه رأسيًا لأسفل. 


> رد فعل الحائط الرأسي (س,) يكون عموديًا على الحائط ويعمل 
فى اتجاه پا 


> رد فعل الأرض الأفقية الخشنة (س,) غير محدد الاتجاه ولتحديد 
اتجاهه نرسم ١١ء"‏ الذى يمر بالنقطة ى (نقطة تلاقى خطى عمل و › س, ) كمافى الشكل. 


9 مثال 
(4) كرة معدنية منتظمة ملساء وزنها ١.6‏ ث كجم وطول نصف قطرها ه؟سم » ربطت من إحدى نقط سطحها 
ب بخيط طوله "سم ومربوط طرفه الآخر | من نقطة فى حائط رأسى أملس فاتزنت الكرة وهى مستندة على 


الحائط. أوجد مقدار الشد فى الخيط ومقدار رد فعل الحائط. O‏ `< 
كر إن 


© الحل 
١ 0 00 ١‏ 00 مركز ثقل الكرة المنجانسة يقع 

الكرة متزنة تحت تاثير القوى لقا فى مركزها الهندسي. 

> وزن الكرة ١,5‏ ث كجم ويؤثر رأسيًا لأسفل. 

< رد فعل الحائط على الكرة (س) ويؤثر عند نقطة تماس الكرة مع الحائط» ويعمل فى اتجاه عمودى على الحائط 
مارًا بالمركز (م). 

> الشد فى الخيط (ش) ويعمل فى اتجاه بأ ويمر 
بالمركز (م) نقطة تلاقى قوتي وزن الكرة ورد فعل 
الحائط.(نظرية) 


المثلث م | ج هو مثلث القوى» حيث 

م = ۲0+ ۲= سم 

ومن نظرية فیثاغورث: | ج =۷ (60)؟ - (7)00 
= كسم 

وبتطبيق قاعدة مثلث القوى: 


سس ١,۹‏ ہے مس 


® من 
° ع 93 ۳۷ 3 
اق أق: ش = ۷٣ث‏ کجم ٤‏ ہے - ث كجم. 


۳٣‏ تطبيقات الرياضيات - علمى 


اتزان جسيم تحت تأثيرمجموعة من القوى المستوية المتلاقية فى نقطة | 1 3 

فكن هل يمكنك حل المسألة السابقة بطرق أخرى؟ اذكر هذه الطرق ثم حل المسألة بإحدى هذه الطرق. 

ليل حاول أنْ تحل 

(0) كرة منتظمة ملساء وزنها ٠٠١‏ ث جم وطول نصف قطرها ٠سم‏ معلقة من نقطة على سطحها بأحد طرفى 
خبط خفيف طوله ۲۰سم» ومثبت طرفه الآخر فى نقطة من حائط رأسى أملس. أوجد فى وضع التوازن كلا 
من الشد فى الخيط ورد فعل الحائط. 

9 مثال 

(0) علق قضيب منتظم طوله ١٠٠سم‏ ووزنه "١‏ نيوتن من طرفيه بحبلين ثبت طرفاهما فى خُطّاف » فإذا كان 
الحبلان متعامدين» وطول أحدهما ٠5سم.‏ فأوجد مقدار الشد فى كل من الحبلين عندما يكون القضيب معلقًا 
تعليقًا حرا مطلقًا وفى حالة اتزان. 

© الحل 

القضيب متزن تحت تأثير القوى الثلاث: 

وزنه ٠١‏ نيوتن» ويعمل رأسيًا لأسفل ويؤثر عند منتصفه » الشد 

فى الحبلين ش, » ش, ويعملان فى الاتجاهين | ج » ب ج على 

الترتيب ويتقاطعان على التعامد عند نقطة ج. 


۱ ايوق 
#عمود ا م 


em 
(SET ا"‎ 


58 0 إذا مر خيط على بكرة ملساء. 
0( ج6ى)= 0 » ق(لابج و )- ` وكان الخيط مشدودًا فإن 


oC 
قاعدة لامى: ا‎ 3 
بتطبيق 8 متساوى.‎ 
٣٠ 5 شش 5 شم‎ 
اجاءو”‎ “۱٣۰ جا‎ “ا٥۰اج‎ 


فكن استخدم طرق أخرى لحل المسألة السابقة. 


ومنها ش, = ١١‏ نيوتن » شم = 71١٠6‏ نيوتن 


9 مثال 

(5) فى الشكل المقابل: ثقل مقداره ك معلق فى طرف خبط 
وينتهى طرف الخيط بخيطين يمران على بكرتين ملساوتين 
عندب» ج ويحملان ثقلين مقدار کل منهما ۰٠۰‏ ٣٣ث‏ جم. 
أوجد مقدار الثقل ك » قياس زاوية ه فى وضع الاتزان 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى ۴۷ 


الوحدة الأولى: الاستاتيكا 
© الحل 

فى الشكل السابق: نفرض أن ش, » ش, هما الشدان فى الخيطين 

ويعملان فی اتجاهى اب » اج 

البكرتان ملساوتان لذلك فإن: ش, = ۰٣ث‏ كجمء ش, = ۲۰ث كجم 

الجسم الذى ثقله ك متزن تحت تأثير القوى الثلاث: 

وزن الجسم ك ث كجم والشد فى الخيطين ش, » شم الشد متساو فى طرفي الخيط. 
بتطبيق قاعدة لامى: 

۳ 2 0 ك 
جا( +ھ) جا(50 +950) جا ]۱۸۰ - (ھ+ 30)] 


arNO 


وبالتبسيط 


4 


2 = چ 
E. E‏ : 
جا(٠9‏ +ه)- جتاه 
n A 2 7 CE‏ ° 
أى أن جتاه = ۽ أي آن ی (لاه) - ٤۱٣٤٣۰٣‏ 55 


ك =× جا( (1۰+١۲٤‏ 


ع 


أ أن ك ۷ٹ كجم 

أآيلا حاول أن تحل 

0 أزيحت كرة بندول وزنها ٠٠ث‏ جم؛ حتى صار الخيط يصنع زاوية قياسها "٠١‏ مع الرأس تحت تأثير قوة 
على الكرة فى اتجاه عمودى على الخيط. أوجد مقدار القوة ومقدار الشد فى الخيط. 

اتزان جسم تحت تأثير مجموعة من القوى المستوية والمتلاقية فى نقطة 


س 
رك نشاط 


Polygon of forces مضلع القوى:‎ 

باستخدام بر نامج (6©0/0 660): 

مثل القوى التى مقاديرها ٠٠١ ۰۲۰۰ ۰۱۰۰ » +٠١‏ داين والتى تعمل بزوايا قطبية قياساتها كالآتى: 2531٠١ ٠‏ 

۰۰ 550 على الترتيب. ماذا تلإحظ؟ 

نلاحظ ان: 

> نقطة نهاية خط عمل القوة الأخيرة ينطبق على نقطة بداية 
خط عمل القوة الأولى فى مضلع القوى الموضح بالشكل. 


os 


أئ أنه قد تكوّن مضلع القوى المقفل واب ج. 
نستنتج من هذا النشاط أنَّ: 

الشرط اللازم والكافى لاتزان مجموعة من القوى المستوية والمتلاقية فى نقطة هو أن تمتّل هذه القوى بأضلاع 
مضلع مقفل مأخوذة فى اتجاه دورى واحد. 


۳۸ تطبيقات الرياضيات - علمى 


اتزان جسيم تحت تأثير مجموعة من القوى المستوية المتلاقية فى نقطة ادغ 
الطريقة التحلدلية لدراسة اتزان مجموعة من القوى المستوية المتلاقية فى نقطة. 
فى النشاط السابق يمكن إيجاد المركبتين السينية والصادية لمجموعة القوى كالاتى: 

س = ٤٠١‏ جتاء” ٠٠١+‏ جتا 51٠١‏ + ۳۰۰ جتا ۱۸۰ + ۱۰۰ جتا 54 


ع a Nera Ee‏ 
کا م - صقر 


ص = ٤۰۰‏ جا + ۱۰۰ جا ۱۲۰ + ۳۰۰ جا ۱۸۰ + ۱۰۰ جا °۲۰ 


=٣ 0.-0. +°‏ صفر 

نستنتج من ذلك أنه لكى تكون مجموعة القوى المستوية والمتلاقية فى نقطة متزنه يجب أن تكون: 
> المجموع الجبرى لمركبات القوى فى اتجاه و س = صفر 

> المجموع الجبرى لمركبات القوى فى اتجاه وص - صفر 


ع ماعن 


اق ان س = صفر » ص = صفر 
ويمكن التعبير عن شرط توازن مجموعة من القوى المستوية المتلاقية فى نقطة كما يأتى : إذا اتزن جسم تحت 
تأثير مجموعة من القوى المستوية المتلاقية فى نقطة فإن المجموع الجبرى للمركبات الجبرية لهذه القوى فى كل 
من اتجاهين متعامدين يساوى صفرًا. 


9 مثال 


© إذا كانث ق, دوس ٣ہ‏ ق عدلاس اص + ق داس د ص فأثيث أن مجموعة القوی 


پڪ بيك 00 
ف ©» قم ©» قم متوازنة. 


(+N -0)= E‏ سك الم بم دا ص عام أي أن محموعة القوى سان 
[ حاول أن تحل 
© إذا كانت القوى ق, ٤ہ‏ -#صدء, في --اس ٣ہ‏ › قم -- اس + ب صہ متلاقية فى نقطة 
ومتزنة فأوجد قيمة كل من أء ب. 5 ف 5 
0 
© الشكل المقابل: يمثل القوى 51١4 + 71١7 ++ ۰۱٦‏ نيوتن »والثى توثر 2 6 
فى المربع اب ج ك فى الاتجاهات اء آي اة هذا على 
الترتيب حيث ه منتصف ج ى. أثبت أن مجموعة القوى متزنة. 
© الحل E‏ ا 
من الشكل المقابل نجد أن القوى 0٠68 ٠» ۲۷۱۲ , ٠ :١7‏ نيوتن 
زواياها القطبية هي: لون «Tro‏ )°۸۰ +6) 


.. س = 15 جتا ۰ + ۲۰ جتا °٩۰‏ 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى ۴۳۹ 


الوحدة الأولى: الاستاتيكا 
+ ۲ جتا 520 + ٥٤‏ جتا (°1۸۰ +6) 


(N - . + 11-‏ »ا ل - عباه x‏ جتا 6 
3 ش 


٤-۱۲-۱7 =‏ × ل = صة آْ 
EERO %7‏ 
ص اا جديا .و" + اا جا 8 | 1 6 جتا( ۱۸۰ + 0) = - جتا 0 

+عباه جا )°1۰ +6) 


3 


6 -عباه جا‎ Lx TRY - 5. += 
۲۷ 


ا ور E‏ ب 


0 
س -صفر »> ص -صفر 


[ حاول أن تحل 
© الشكل المقابل: يمثل القوى التى مقاديرها قء ه. ك› ٠١١۷١‏ 
نيوتن والمتزنة» والتى تؤثر فى المستطيل أب ج و فى الاتجاهات 


لله لله لوه له . 
جباء جا 2 ج هاج حيث | ب = 1سم » ul Sa‏ 


أه - اسم. أوجد قيمة ق» ك. 


و نمريلا(ا- )__ ي 
أكمل مايأتى: 
0 الشرط اللازم والكافى لاتزان مجموعة من القوى المستوية والمتلاقية فى نقطة هو أن تمثل هندسيًا ب ل 
© شرط اتزان مجموعة من القوى المستو ية المتلاقية فى نقطة هى أن تكون سسس.» e‏ 


سے سے سے س ڪڪ سڪ س کڪ الكهمه 55200 
© إذا كانت ق ٤‏ سہ + ب صہ » فم --لاس -«# ص › فم داس -8 ص متزنة فإن: 


©) إذا كانت القوة التى مقدارها ‏ متزنة مع قوتين متعامدتين مقدارهما ٤ ٠۲‏ نيوتن فإن مقدار ق = 52006 


(©) إذا مُثلت ثلاث قوى مستوية ومتزنة ومأخوذة فى اتجاه دورى واحد بأضلاع مثلث فإن أطوال أضلاع المثلث 


€ - | 


اتزان جسيم تحت تأثيرمجموعة من القوى المستوية المتلاقية فى نقطة 


2 يمثل كل شكل من الأشكال الآتية مجموعة من القوى المستوية المتزنة والمتلاقية فى نقطة. أوجد القيمة 
المجهولة سواء كانت قوة أو قياس زاوية: 


)٤( شكل‎ 

0 | ب سلم منتظم وزنه ۱۲ ث كجم يرتكز بطرفه العلوى | على حائط رأسى أملس وبطرفه السفلى ب على أرض 

أفقية خشنة بحيث كان الطرف العلوى للسلم يبعد عن الأرض ٤‏ متر والطرف السفلى يبعد عن الحائط مسافة 
"متر. أوجد في وضع الاتزان الضغط على كل من الحائط والأرض . 

)ب قضيب منتظم طوله 7١‏ سم وزنه ٠٤١‏ نيوتن متصل بمفصل فى حائط رأسى عند | ء حفظ القضيب فى وضع 
أفقى بواسطة خيط خفيف يتصل بطرف القضيب عند ب » وبنقطة ج على الحائط تعلو | رأسيًا بمسافة ”سم 
أوجد كلاً من الشد فى الخيط ورد فعل المفصل عن |. 

(0) كرة منتظمة ترتكز على قضيبين متوازيين يقعان فى مستوى أفقى واحد البعد بينهما يساوى طول نصف قطر 
الكرة. أوجد الضغط على كل من القضيبين إذا كان وزن الكرة ٠١‏ نيوتن. 

9 | ب قضيب منتظم وزنه و ث كجم يتصل طرفه | بمفصل مثبت فى حائط رأسى . أثرت قوة أفقية ق على 
القضيب عند ب فأتزن القضيب وهو يميل على الرأس بزاوية قياسها "٠٠‏ أوجد مقدار ق ورد فعل المفصل. 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى ٤١‏ 


الوحدة الأولى: الاستاتيكا 


9 علق ثقل مقدار وزنه 70 ث جم من أحد طرفى خيط طوله 8؟سمء مثبت طرفه الآخر فى نقطة فى سقف 
حجرة» أثرت على الجسم قوة فاتزن الجسم وهو على بعد 6 ١سم‏ رأسيًا أسفل السقف › فإذا كانت القوة فى 
وضع الاتزان عمودية على الخيط فأوجد مقدار كل من القوة والشد فى الخيط. 

9 علق ثقل مقداره ٠٠١‏ ث جم بخيطين طولاهما 7٠‏ سم » ١٠سم‏ من نقطتين على خط أفقى واحد البعد بينهما 
٠٠سم.‏ أوجد مقدار الشد فى كل من الخيطين. 


9 علق جسيم وزنه ٠٠١‏ ث جم بواسطة خيطين خفيفين يميل أحدهما على الرأسى بزاوية قياسها ه ويميل 
الخيط الآآخر على الرأسى بزاوية قياسها ۳٠‏ » فإذا كان مقدار الشد فى الخيط الأول يساوى ٠٠١‏ ث جم. 
فأوجد ه ومقدار الشد فى الخيط الثانى. 


8 وضع جسم وزنه ۸۰۰ ث جم على مستوى أملس يميل على الأفقى بزاوية قياسها ه حيث جا ه = ٠,7‏ وحفظ 
الجسم فى حالة توازن بواسطة قوة أفقية أوجد مقدار هذه القوة ورد فعل المستوى على الجسم. 

9) وضع جسم وزنه (و) نيوتن على مستوى أملس يميل على الأفقى بزاوية قياسها "٠١‏ وحفظ الجسم فى حالة 
توازن بتأثير قوة مقدارها ۳٢‏ نيوتن تعمل فى اتجاه خط أكبر ميل للمستوى لأعلى. احسب مقدار وزن الجسم 
ومقدار رد فعل المستوى. 


59 كرة معدنية ملساء وزنها ۲ نيوتن مستقرة بين حائط رأسى أملس ومستوى أملس يميل على الحائط الرأسى 
بزاوية قياسها 0”. أوجد الضغط على كل من الحائط الرأسى والمستوى المائل. 


9 علق قضيب منتظم طوله ٠5سم‏ ووزنه ٠١‏ نيوتن من طرفيه بواسطة خيطين ثبت طرفاهما فى نقطة واحدة. فإذا 
كان طولا الخيطين ٠"سم‏ » ٠؛سم‏ على الترتيب فأوجد الشد فى كل من الخيطين. 

9) خمس قوی مستوية مقاديرها ق » 71٠١ 2,714 »٦‏ » ك ث كجم متزنة وتؤثر فى نقطة مادية فى اتجاهات 
الشرق والشمال والشمال الغربى والجنوب الغربى والجنوب على الترتيب. أوجد مقدار كل من ق » ك. 


9 أثرت القوى المستوية 2 ٤ء‏ ق» *» كء ۷ث كجم فى نقطة مادية والزاوية بين كل قوتين متتاليتين منها 
.٠‏ أوجد مقدار كل من ق » ك حتى تكون المجموعة فى حالة اتزان. 


بف اق 

69 فى الشكل المقابل جسم وزنه 7 ث كجم موضوع على مستوى 
أملس يميل على الأفقى بزاوية قياسها ٠١‏ وحفظ توازنه بواسطة 
قوة شد ش مقدارها 71١‏ ث كجم تعمل فى خيط مثبت أحد طرفيه 
بالجسم والآخر فى حائط رأسى. أوجد قياس الزاوية التى يصنعها 
الخيط مع المستوى ومقدار رد فعل المستوى على الجسم. 


< تطبيقات الرياضيات - علمى 


ملخص الوحدة 


we ٠ 
ملخص الوحدة‎ 
)51( وحدات القياس فى النظام الدولى للوحدات‎ 
الكمية الأساسية‎ 


الوحدة الأساسية 


العلاقة بالوحدة الأساسية 


القياس 


بعض التحويلات للكميات المشتقة : 
0٠ 5 0‏ 1 و ۸ 000 
< ١كم/سحم+‏ م/ث ٠١‏ كم/س = سم //ث» م//ث = ۾ كم /س » سم /ٹ ديمج كم /س 
> النیوتن = ٠١‏ داين» الداين = ۱۰ نیوتن »۱ ث كجم = ٩,۸‏ نیوتن» ١‏ ث جم = 180 داين. 
الجسم الجاسئ! هو الجسم الذى يحتفظ بشكله دون تشوه إذا وقع تحت تأثير عوامل خارجية . 
لقلة! تعرف القوة بأنها تأثير أحد الأجسام على جسم آخر. 
حَوَاضَ القوة؛ يتحدد تأثير القوة على الجسم بالعوامل الآتية: 


-١‏ المقدار. ؟- الاتجاه. ۳- نقطة التأثير. 

> إذا كانت 3> ٠‏ ق, قوتان يحصران بينهما زاوية قياسها ی وكانت محصلتها .م وتميل على > بزاوية 
قيا فإن: حاف + ق +« ق ق جا لام - فمجاى 
ياسهاه فإن: ع عر قه + ق *؟ قق جتای 07 قي + قم جتای 


»ن ۳ 4 ق 57 قم 5-5 2 
أو باستخدام قاعدة الحيب: E ES‏ 


> القيمة العظمى لمحصلة القوتين ق, » ق, = ق, + ق, وتعمل فى نفس اتجاهيهما. 
> القيمة الصغرى لمحصلة القوتين ق, » ق, = |ق, - قم| وتعمل فى اتجاه القوة الكبرى. 
> إذا كانت ق, ء قم مركبتى القوة م ٠يصنعان‏ مع 2 زاويتين هم ء هم على الترتيب فإن: 


ق _ قم ف 


جاهم, جاه, جا(ه,+ه) 
> إذا كانت ق, » قم مركبتى القوة ع المتعامدتين والتى تميل فبها خط عمل ع مع خط عمل ق 
بزاوية قياسها ه فإن ق = م جتا هء ق, - م جا ه 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى ۹1 
: ب نی الثانو 


الوحدة الأولى: الاستاتيكا 

> 838# إذا مثلت مجموعة من القوى المستوية المتلاقية فى نقطة تمثيلًا بأطوال أضلاع مضلع مأخوذة فى 
ترتيب دورى واحد فإن مقدار محصلة هذه القوى تساوي طول الضلع الذى يقفل هذا المضلع فى الاتجاه الدورى 
المضاد. 

> إذا أثرت عدة قوى مستوية ومتلاقية فى نقطة (فى نظام إحداثى متعامد) وكان المجموع الجبرى لمركبات هذه 
القوى فى اتجاهين متعامدين هما س» ص فإن: ع -مأس"+ ص" ظاه = حيث ه هى قياس زاوية 
ميل المحصلة مع س. 

> إذا مثلت مجموعة من القوى المستوية تمثيلًا تامّا بأطوال مضلع قوى مقفل كانت هذه المجموعة متزنة. 

> تكون مجموعة القوى المستوية المتلاقية فى نقطة متزنة إذا كان: 

. المجموع الجبرى لمركبات القوي فى اتجاه وس - صفر‎ )١ 

) والمجموع الجبرى لمركبات القوى فى اتجاه وص = صفر. 

> اتزان جسم تحت تأثير قوتين: هو أن تكون القوتان: متساويتين فى المقدار » متضادتين فى الاتجاه »> خطا 
عملها على استقامة واحدة. 

> تقل تقطة تأقير القوة: إذا أثرت قوة على جسم جاسئ فإنه يمكن نقل نقطة تأثيرها إلى أى موضع من الجسم على 
خط العمل دون أن يؤدى ذلك إلى تغيبر تأثيرها على الجسم. 

E >‏ تحت ا 68656 إذا أمكن تمثيل قوى متلاقية فى نقطة بأضلاع مثلث مأخوذة فى ترتيب دورى 
واحد فإن هذه القوى تكون متزنة. 

> قاعَدَة ۵ لقو إذا اتزن جسم تحت تأثير ثلاث قوى متلاقية فى نقطة» ورسم مثلث أضلاعه توازى خطوط 
عمل هذه القوى وفى اتجاه دورى واحد فإن أطوال أضلاع المثلث تكون متناسبة مع مقادير القوى المناظرة. 

> فا8ا إذا اتزن جسم تحت تأثير ثلاث قوى متلاقبة فى نقطة فإن مقدار كل قوة يتناسب مع جيب الزاوية 
المحصورة بين القوتين الآخريين. 


> إذا مُثلت مجموعة من القوى المستوية تمثيلًا تامًا بأطوال مضلع قوى مقفل كانت هذه المجموعة متزنة. 


2 تطبيقات الرياضيات - علمى 


00 اختبارتاكمه_ 09 


أسئلة ذات إجابات قصيرة: 

62 اکل مايأتى: 

الكمية القياسية يلزم لتعريفها تعريفًا تام معرفة 0 

الكمية المتجهة يلزم لتعريفها تعريفًا تامأ معرفة . سء e‏ 


© القطعة المستقيمة الموجهة هى قطعة مستقيمة لها سسس سس ش15 


0O © 


(د) تتكافاً القطعتان المستقيمتان الموجهتان إذا كان لهما س 
هه الصورة القطبية للمتجه م د٣ ٤+‏ ص هى ل 


3 المتجه الذى يعبر عن قوة مقدارها ٠٠١‏ ث كجم فى اتجاه ٠٠‏ جنوب الشرق يكتب على الصورة الإحداثية 


ف 


2 فى الشكل المقابل :اب ج كى متوازى أضلاع م نقطة تلاقى قطريه. أكمل: 


چ لم ا مس 
1 إب + بج SS‏ 


.د إب +5 بم- ا 00 
اها اب - 1م - 


9 اكنب بدلالة متجه الوحدة ى ما القوى النوظيطة ركان كر 


ی چ 
E‏ 200 5 5 
۲ نيوتز ٢ث‏ كجم 


© نيوتن © تن د‎ "٠١ 
ث كجم‎ 0 


©) فى كل ممايأتى القوتان ق + قم تؤثران فى نقطة مادية » وضح مقدار واتجاه محصلة كل قوتين منها . 
(6 ق,- ٠١‏ نيوتن فى اتجاه الشرق » قب = 5١‏ نيوتن فى اتجاه الغرب. 


ابا ق, 56 ث جم فى اتجاه الشمال الشرقى » ق, - 4؟ ث جم فى اتجاه الجنوب الغربى. 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى ۵ 
ب نی الثانو 


الوحدة الأولى: الاستاتيكا 
(©) ق, = ٥۰‏ داين تعمل فى اتجاه غرب الشمالء ق, = ٠0‏ داين تعمل فى اتجاه "٠١‏ جنوب الشرق . 


.ذا ق, - ۲۰ نيوتن تعمل فى اتجاه ۲۰ شرق الشمالء قم = "١‏ نيوتن تعمل فى اتجاه ۷٠‏ شمال الشرق . 


a 0‏ اس ا ¢ اق داه م ص 2 لم دده ى زی م تؤثر فى نقطة مادية أوجد 


قيمتى أ» ب إذا كانت: 


> 


I‏ محصلة مجموعة القوى تساوى 4 س - ۷ ص زب) مجموعة القوى متزنة 

أسئلة ذات إجابات طويلة 

© قوتان مقدارهما 70 » ۸ نيوتن توثران فى نقطة مادية وتحصران بينهما زاوية قياسها .٠٠١‏ أوجد مقدار 
محصاتهما وقياس الزاوية التى تصنعها مع القوة الأولى. 

(۷) قوتان مقدارهما ١١ ۰٠۰‏ نيوتن تؤثران فى نقطة مادية » إذا كان مقدار محصلتهما 51 نيوتن. أوجد قياس 
الزاوية بين هاتين القوتين. 

() قوتان مقدارهما ۲» ق نيوتن وقياس الزاوية بينهما "٠٠١‏ أوجد ق عندما: 
0 مقدار المحصلة يساوى ق. ب اتجاه المحصلة عمودى على القوة الثانية. 
© المحصلة تنصف الزاوية بين القوتين. 

© حَلّل قوة مقدارها ٠١‏ إلى قوتين متساويتين فى المقدار وقياس الزاوية بين اتجاهيهما .*1١‏ 
ع 5 5 عه 5 5-1 5 ف حم ا ع TA‏ 

9 أوجد مقدار المركبتين المتعامدتين» لوزن جسم موضوع على مستوى أفقي ومقداره ۸۰ نيوتن إذا عل أن 
إحداهما تميل على الأفقى بزاوية قياسها "٠٠‏ إلى أسفل. 

9 ثلاث قوى مقاديرها ٣ق‏ » ٤ق‏ » 1ق نيوتن تؤثر فى نقطة مادية فى اتجاهات موازية لأضلاع مثلث متساوى 
الأضلاع مأخوذة فى ترتيب دورى واحدء أوجد مقدار واتجاه المحصلة. 

42 أب جو مستطيل فيه | ب - اسم » باج اسم ود ج بحيث و ۶ = 1سم. آثرت قوی مقاديرها c۰ »٦‏ 
۳ ؟نيوتن فى إب » جأاء إو » |ى على الترتيب. أوجد مقدار واتجاه محصلة هذه القوى. 
69 علق ثقل مقداره ۰ ث جم فى طرف خيط مثبت طرفه الآخر فى حائط رأسىء أزيح الثقل بقوة عمودية على 

الخيط حتى أصبح الخيط مائلا على الحائط بزاوية قياسها .٠‏ أوجد فى وضع الاتزان مقدار القوةء وكذلك 

الشد فى الخيط. 

م خا أ 5 ا ا _ E‏ 
9 وضع ثقل قدره ۲۰ ث كجم على مستو مائل أملس يميل على الأفقى بزاوية ی» حيث جتاى - م ومنع من 

الانزلاق بتأثير قوة أفقية مقدارها (ق) أوجد ق وكذلك رد فعل المستوى. 


تطبيقات الرياضيات - علمى 


اختبار تراکمی | 1 3 


9 قضيب منتظم يرتكز بطرفيه على مستويين أملسين مائلين يصنعان مع الأفقى زاو يتين قياساهما .""٠ ٦٠‏ 
أوجد قياس الزاوية التى يصنعها القضيب مع الأفقى فى وضع الاتزان» وإذا كان مقدار وزن القضيب يساوى 
٤‏ نيوتن. عين مقدار رد الفعل لكل من المستويين. 

© الشكل المقابل يبين ثقل مقداره ۲۰١‏ نيون معلق 
رأسيًا من نقطة ج ومثبت بواسطة حبلين ب جء 
| ج يصنعان مع الأفقى زاو يتين قياسيهما ٦۰۲ ١‏ 
فإذا كانت المجموعة متزنة » أوجد الشد فى كل 
من الحبلين لأقرب نيوتن. 


© البيطبالملاحة_البحرية يجرى إنقاذ بحار باستخدام ‏ #آ لي 8-2 
كرسى القبطان وذلك بتعليقه فى بكرة يمر عليها ١:‏ 5 
حبلان | ب» | ج كما فى الشكل المجاور فإذا كان ١‏ 
قياسا زاويتى» ٠‏ / مع الأفقى "٠١ , ٠٠‏ على 
الترتيب وكان الشد فى الخيط | ب يساوى ٠١‏ نيوتن . 
فأوجد وزنى البحار والكرسى معًا ‏ وكذلك الشد فى 
الخيط | ج فى وضع الاتزان. 


إن لم تستطع الإجابة على هذه الأسئلة يمكنك الاستعانة 
بالجدول التالى : 


5-5 
6 
- 
ق‎ 
5 
o 
mm 
4 
e 
3 
هوه‎ 
ا‎ 
- 
7 
o 
mm 
€ 
4 
7 


الدرس )٤(‏ ۲ث 
الدرس )٤(‏ ۲ث 
الدرس )٤(‏ ۲ث 
الدرس )٤(‏ ۲ث 
الدرس )٤(‏ ٣ث‏ 
الدرس (۳) ۲ث 
الدرس (۳) ٣ث‏ 
الدرس (۲) ۲ث 
الدرس (؟) ۲ث 
الدرس )١(‏ ۲ث 
الدرس )١(‏ ۲ث 
الدرس )١(‏ ۲ث 
المتجهات اث 
المتجهات اث 
المتجهات اث 
المتجهات اث 
المتجهات اث 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى ۷ 
ٍ ٍ نی الثانو 


متجه الموضع |[ متجه الإزاحة جه العد : منحنى الإزاحة - الزمن 1[ منحنى السرعة - الزمن 


الحركة ذات العجلة المنتظمة 


الحركة المستقيمة ماده اا 


الحركة الأفقية الحركة الرأسية 


السرعة المتوسطة السرعة اللحظية السرعة النسبية 


قانون الجذب العام لنيوتن 


مقدار 


السرعة المتوسطة 


5 ثابت الجذب العام 
+ 


نمذجة مواقف فيزيائية وحياتية 


حركة الصواريخ حركة الطيران الأقمار الصناعية 


1 


4 العلاقة بين متجه الموضع ومتجه 


الإزاحة. 
4 السرعة المتوسطة. 
4 السرعة اللحظية. 
4 السرعة النسبية. 


4 حر كة مستقيمة 
Rectilinear Motion‏ 
1 نظام مترى 5 
4 متجه إزاحة 
Displacement Vector‏ 
4 متجه موضع Position Vector‏ 
4 متجه سرعة Velocity Vector‏ 
4 حركة منتظمة. Uniform motion‏ 
4 سر عة متوسطة Average Velocity‏ 
سرعة لحظية 
Instantaneous Velocity‏ 


Relative Velocity السرعة النسبية‎ 41 


1 الأدوات والوسائل 


4 ورق مربعات. 
4 آلة حاسبة علمية . 


4 برامج رسومية للحاسوب. 


الحركه المشصض هاه 


Rectilinear motion 


هو هو 


تعديم: 
سبق أن تعرفت على بعض أنظمة القياس إلى أن تم اعتماد النظام العشرى الذي ابتكره 
الفرنسيون عام ام 3 واستمر حتى جاء النظام العالمى الموحد 51 وهو مشتق من 
الكلمة 1nternationa1 System Of Units‏ و يتشكل هذا النظام من الكميات الأساسية 
فى علم الميكانيكا ( الكتلة » الطول » الزمن )؛ وكذلك من الوحدات المشتقة التى 
تتشكل كحاصل ضرب قوى الوحدات الأساسية وفقًا لبعض العلاقات الجبرية 
(كالسرعة » العجلة » القوة). 

الحركة 


السكون والحركة : 

عندما يغير جسم ما موقعه بالنسبة لجسم آخر بمرور الزمن فإنه يقال إن الجسم الأول 
فى حالة حركة بالنسبة للجسم الثانى» أما إذا كان موقع الجسمين النسبى لايتغير 
بمرور الزمن فإن كلا منهما يكون فى حالة سكون بالنسبة للآخر. 

فالسكون أو الحركة مفهومان نسبيان» فالأشجار والمنازل ساكنة ولكنها تبدو فى 
حالة حركة بالنسبة لقطار يتحرك بسرعة ما. 


Motion 


الحركة وأنواعها 
هناك أنواع عديدة للحركة كالحركة الانتقاليةء والدورانية» والاهتزازيةء فمثلا: كرة 
القدم المقذوفة تنتقل من موضع إلى موضع آخرء وقد تدور حول نفسها فهى إذن 
تتحرك حركة انتقالية وأخرى دورانية فى الوقت نفسه»ء بينما نجد أن قطرات الماء 
المتساقط تتحرك حركة انتقالية وفى الوقت نفسه تكون فى حالة حركة اهتزازية 
وسوف نقوم بدراسة الحركة الانتقالية بصورة منفردة» ويتم ذلك بافتراض حركة جسم 
متنا فى الصغر يسمى الجسيم» ويعامل الجسيم كنقطة هندسية من دون أبعاد تماشيًا 
للتعقيدات النظرية الناتجة عن الحركة الدورانية أو الاهتزازية والتى سنسجلها فى 


هذه الدراسة : 


Motion and its Types 


نقطة البداية 


ممص |؟ - | 
الحركة الانتفائية Translational Motion‏ 
الحركة الانتقالية يتحرك فيها الجسم بين نقطتين» تسمى الأولى نقطة البداية والثانية نقطة النهاية ومن أمثلتها 
حركة جسم فى خط مستقيم. 
المسافة Distance‏ 
إذا تحرك قطار من مدينة القاهرة إلى مدينة المنصورةء فإنه سوف يقطع مسافة قدرها ٠١١‏ كمء وتعتبر المسافة 
كمية قياسية إذ يجب معرفة مقدارها فقطء فإذا كان مقدار المسافة بين المدينتين کم فإن الرقم ٠١١‏ يمثل 
القيمة العددية ,» (كم) هى وحدة قياس المسافة. 


متجه الازاحة Displacement vector‏ 
هو الح الى 'تيقله الفط اة اة اي 
التى نقطة بدايتها () ونقطة نهايتها (ب) ويرمز لمتجه 
الإزاحة آب بالرمز ف » ويرمز لمعيار متجه الإزاحة 
بالرمز || ب || وهو لا يساوى بالضرورة طول المسار 

الذى قطعه الجسيم فى أثناء الحركة. 


متجه الموضع Position vector‏ 
هو المتجه الذى تنطبق نقطة بدايته مع موضع المشاهد (و) ونقطة نهايته 
مع موضع الجسیمء ويرمز له بالرمز سن حيث سن دس سہ ٢ص‏ صہ 

ل ص متجها وحدة متعافدين . 


العلاقة بين متجه الموضع ومتجه الازاحة: 
Relation between position vector and displacement vector‏ 

إذا كانت (و) هی موضع المشاهد» ا(س» ص,) » ب (سبء ص,) هما 

موضعا الجسيم عند لحظتين متتاليتين فإن آب هو متجه الإزاحة للجسيم 

وليكن ف . 

فإذا رمزنا لمتجه الموضع عند اللحظة ن بالرمز سى. » متجه الموضع عند 


اة ن + ه) بالرمز س فان 


کے کڪ 


ف =( س سہ + ص صہ ) - (س, سہ + ص صہ) 


= ( س -س,) اس + (ص, -ص,) ص 0 || ف ||ا- | (س, -س,)' +(ص, - ص )۲ 


. ف || ف || ی » ى متجه وحدة فی اتجاه ف (اقجاه التحركة) 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى ۵١‏ 


الوحدة الثانية: الديناميكا 


© مثل 


© تحرك عدّاء ۸۰ مترًا شرقاء ثم تحرك بعد ذلك ٠‏ مترًا شمالاً. احسب المسافة والإزاحة التى قطعها العداء . 
ماذا تلاحظ ؟ 

© الحل 

المسافة الكلية التى قطعها العداء هو مجموع المسافتين من | إلى 

ب ثم من ب إلى ج. 


المسافة = أب + ب ج - 15١ -70+8١‏ م 
الإزاحة ممثلة بالقطعة المستقيمة الموجهة ج 
من فيثاغورث : 

ادا (-۸)+(1۰) = ۷ ۰ ۰۱۰۰ طاه = ومنها ه - ۰۳۹٥۲٣۱۲‏ 
أى أن مقدار الإزاحة = ٠٠١‏ م وتعمل فى اتجاه ۲ شمال الشرق. 


نلاحظ أن: 
> المسافة المقطوعة كمية قياسية (تتحدد بمعلومية مقدارها فقط) بينما الإزاحة كمية متجهة (تتحدد بمعلومية 
المقدار والاتجاه). 


> مار مشه الإزاخة 2 المافة المقطوعة. 
لآلا حاول أن تحل 
0 تحرك راكب دراجة 7 كم غربّاء ثم تحرك بعد ذلك ۸ كم بزاوية قياسها 7٠‏ * جنوب الغرب » احسب المسافة 
والإزاحة التى قطعها راكب الدراجة 
© تفكسنلقح عندما تصعد نملة جدارًا ارتفاعه ٣‏ أمتارء ثم تعود إلى نفس نقطة البداية» أوجد المسافة | لمقطوعة 
والإزاحة المقطوعة. 
9 مثال 
(5) يتحرك جسيم بحيث كان متجه موضعه م يعطى كدالة فى الزمن بدلالة متجهى الوحدة الأساسيين 
سے ء ص بالعلاقة: س (ن) = ("ن + ؟) سح + (إن -1) ص أوجد معيار متجه الإزاحة حتى اللحظة ن - 4 
© الحل 
ص ناد ةا ياد قاع ص قاد انهه )اح E‏ ع دعا 3184 هم 
0 اف حاص ()- ہم () 
قلا اا N‏ عع سس + مي 


+s = || A [|<‏ فاع وحدة طول 


0۲ تطبيقات الرياضيات - علمى 


الحركة ا مستقيمة 2ع -ا 
[آيلا حاول أن تحل 
© فى المثال السابق : أوجد معيار متجه الإزاحة من ن - ١‏ إلى ن - ". 
` يبي 
حك نشاط 
منحنى (المسافة - الزمن): 
الجدول التالى يبين العلاقة بين الزمن بالثوانى والمسافة بالأمتار لعدّاء 


. فى ورقة الرسم البيانى حدد الزمن على محور السينات والمسافة على محور الصادات‎ ١ 
مل يباننًا مواقع إحداثيات النقاط المبينة فى الجدول.‎ ۲ 
استخدم المسطرة فى رسم أفضل خط مستقيم يمر بأغلب النقاط الموقعة فى الرسم.‎ ۳ 


٤‏ باستخدام الخط البيانى الذي يبين العلاقة بين المسافة والزمن فى الأزمنة المبينة بالجدولء هل يمكنك إيجاد 
كلق 
/ أ المسافة التى قطعها العداء بعد مضى ۳ ثوان؟ 
+| الزمن الذى يستغرقه العداء فى قطع مسافة 45 مترًا؟ 


© هل يمكنك إيجاد ميل الخط البياني المبين لنوع حركة العداء؟ وضح ذلك. 


المسافة بالمتر 


١ ۲ ۳ ٤ 0 MN VV ۸ ٩ 1٩ 
الزمن (ن) بالثانية‎ 


۰ ڪڪ 
5 تذكر ان 


أسرع من العداء الذى يقطع مسافة أقلء ويمكن قياس السرعة بالمسافة المقطوعة اکم /س = چ م راث 
خلال فترة زمنية محددة دون تحديد اتجاه حركتها ؛ فالعداد الموجود أمام سائق ۱ e‏ 
الا بخد ومقادار م السارة لقف دون ودين ادها هذه اة لان 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى 0۴ 


الوحدة الثانية: الديناميكا 

أليلا حاول أن تحل 

© 11) حول ۹۰ كم / س إلى م / ث (ب) حول 5١م‏ / ث إلى كم / س 
0 أكمل الجدول الآتي: 


۸کم رس ٤‏ کم / س ...كم / س ۰ کم / س ...كم / س كم / س 
5 هم رث ...م راث ۰٣م‏ /ث ...م اث ٣٣م‏ /ث ...م راث 5 
متجه السرعة Velocity vector‏ 


متجه سرعة جسيم هو المتجه الذى معياره يساوى السرعة وينطبق اتجاهه على اتجاه الحركة. 


: قارن بين السرعة › متجه السرعة من حيث‎ -١ 
. التعريف. ١ب نوع الكمية (قياسية أو متجهة)‎ ® 


Uniform motion and variable motion الحركة المنتظمة: والحركة المتغيرة‎ 


الحركة المنتظمة: هى الحالة التى يكون فيها كل من معيار واتجاه متجه السرعة ثابتا 

وهنا نورد ملاحظتين هامتين على الحركة المنتظمة. 

١‏ > ثبات اتجاه متجه السرعة : وهذا يعنى ان الجسم يتحرك فى اتجاه ثابت. 

۲ - ثبات معيار متجه السرعة : وهذا يعنى ان الجسم يقطع في اتجاه حركته مسافات متساوية خلال فترات زمنية 


الحركة المتغيرة: إذا لم تكن الحركة منتظمة فإننا نسميها متغيرة. والحركة المتغيرة يتغير فيها متجه سرعة الجسم 
فى المقدار أو الاتجاه أو كليهما من لحظة إلى أخرى. 


السرعة المتوسطة 2 average speed‏ 
إذا قامت سيارة برحلة من مدينة القاهرة إلى مدينة الغردقة فإن المسافة بين المدينتين طبقا لمسار السيارة يبلغ 
٠‏ کم» فإذا كانت السيارة تتحرك بسرعات متفاوتة بين المدينتين» وكان الزمن الكلى لتلك الرحلة 7 ساعات فإنه 
لحساب السرعة المتوسطة للسيارة خلال هذه الرحلة نجد أن: 

السرعة المتوسطة ع , = الس یف ۔ نيه ٠٠‏ كم / س 
وعليه فإن : 
السرعة المتوسطة هى المسافة الكلية المقطوعة خلال الرحلة » مقسومًا على الزمن الكلى الذي استغرقته الرحلة. 


0 تطبيقات الرياضيات - علمى 


Vector of the average velociy) ١ متجه السرعة المتوسطة‎ 

إذا تحرك جسيم وتواجد عند لحظتين زمنيتين ن, » زب عند الموضعين |» ب 

على الترتيب وكان ف هو متجه الإزاحة فى الفترة الزمنية (ن, - ن,) فإن ع , 

يعرف بمتجه السرعة المتوسطة لهذا الجسيم خلال تلك الفترة الزمنية ويكون: 
دحي لاشو اسه 2010 ف 


ډو مثال 


© يبين الشكل المقابل العلاقة بين المسافة والزمن لحركة راكب دراجة » فى خط 


2-4 
مستقيم من نقطة( و) أوجد: 0 
. أ | متجه السرعة المتوسطة. رب السرعة المتوسطة. 3 
© الحل : 
نوجد متجه السرعة المتوسطة باستخدام نقطتين على الخط البياني. الزمن (ن) بالثانية 


8 تك ۰ ى 
٠‏ 


للا STE‏ ی ومعيارها ٤‏ م/ث حيث ی متجه وحدة فى اتجاه الحركة 


لايل حاول أن تحل 
© يبين الشكل التالى رسمًا بيانيًا لمنحنى (الازاحة - الزمن) لفأر يهرب من قط. 
أعد رسم هذا الشكل إذا هرب الفأر من القط بضعف سرعته. 


الازاحة بالمتر 
حم جد بماد ا عا 


9 كلالا ی انم افد وکت ائ ات ا 5 YY fo‏ 
الزمن (ن) بالثانية 
(4) قطع راكب دراجة ٣۰‏ کم على طريق مستقيم بسرعة ۱۸ كم / سء ثم عاد على 
نفس الطريق فقطع ٠١‏ كم فى الاتجاه المضاد بسرعة ٠١‏ كم / س أوجد متجه سرعته المتوسطة خلال الرحلة كلهاء 
ثم أوجد سرعته المتوسطة خلال الرحلة كلها. 


© الحل 
إذا بدأ راكب الدراجة الحركة من الموضع | إلى الموضع ب فى يا 
المرحلة الأولى» ثم عاد من ب إلى ج فى المرحلة الثانية وبفرض ب مد چ گے 
أن ی هو مقجه الوبحدة فى اتجاه أي . “يود يسحت 
1 م 
TS 8‏ فيا > ۳۰ 0 5 
إن مرج لازي د اوزاريت بج دج باضه 
زمن المرحلة الثانية ن, - 12 = ساعة. 
الزمن الكلى للرحلة = 2 + ع  -‏ - ؟ ساعات 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى 00 


الوحدة الثانية: الديناميكا 


الإزاحة 3ق عن اق عي اق دهان 
.د رف و ا ا 1 
E 0‏ ۳ -2؟ ی 
أئ أنَّ متجه السرعة المتوسطة له نفس اتجاه ی أى فی اتجاه ب ومعياره يساوى ١+‏ كم / س. 
المسافة الكلية 
5 _ به o e,‏ 
السرعة المعوسطة - د = كم/س 
ق حاول أنْ تحل 
0 قطع راكب دراجة مسافة ٠٠‏ كم على طريق مستقيم بسرعة ١١‏ كم / سء ثم قطع مسافة /اكم فى نفس الاتجاه 
بسرعة /اكم / س. أوجد متجه السرعة المتوسطة خلال الرحلة كلهاء سرعته المتوسطة خلال الرحلة كلها. 


© مثل 


06 تواجد جسیم عند لحظتين زمنيتين ۷۰۲ ثوان عند الموضعين | (5: ؟) » ب (۹» )٠١‏ على الترتيب» أوجد متجه 
السرعة المتوسطة للجسيم خلال هذه الفترة الزمنية» ثم أوجد معيار واتجاه هذه السرعة المتوسطة. 

© الحل 
الشكل المقابل يمثل: 
متجه الموضع الابتدائى و] ( م )» 


متجه الموضع النهائى وب ( ہے )» 


متجه الإزاحة آب ( ق ) 


ف =( 1۰( -(0 ۲( 


ف د62 


فى 
لم - ل 


6 و س ۸ ص ) 
ع = س ٠+‏ ص (الصورة المتجهة للسرعة المتوسطة) 
اا عم ااءم! (50+0 ٠۷<‏ وحدة سرعة 
وتصنع زاوية قطبية مع و س ظلها ؟ أي 585777" . 
ألا حاول أن تحل 


2 تواجد جسیم عند لحظتين زمنيتين 8 ثوان عند الموضعین|(۷» ؟)ء ب )١ »٤(‏ على الترتيب أوجد متجه 
السرعة المتوسطة للجسيم خلال هذه الفترة الزمنية» ثم أوجد معيار واتجاه هذه السرعة. 


05 تطبيقات الرياضيات - علمى 


الحركة المستقيمة 3 00 ٠‏ 
متجه السرعة اللحظية Instantaneous Velocity‏ 


فى الشكل المقابل 


کے ا ق ف 

e a E 
,| وإذا كانت الفترة الزمنية (ن, - ن,) صغيرة جدًا تتوسطها اللحظة ن فإن متجه‎ 
1 7 السرعة فى هذه الحالة يعرف بمتجه السرعة اللحظية عند اللحظة ن ويرمز لها‎ 


بالرمز ع 


السرعة النسبية Relative velocity‏ 
ماذا تلاحظ؟ 

> إذا جلست فى قطار يتحرك وأنت تشاهد من النافذة أعمدة الإنارة والأشجار على جانب الطريق. 

> إذا ركبت سيارة تتحرك بسرعة فى اتجاه ماء وأنت تشاهد السيارات الأخرى التى تتحرك فى نفس اتجاه سيارتك. 
> إذا كانت السيارات الأخرى تتحرك عكس اتجاه سيارتك. 

نلاحظ مما سبق أن الحركة مفهوم نسبى يختلف من مشاهد لآخر فى موضع آخرء وفى جميع الحالات فإن المشاهد 
يرصد حركات الأجسام الأخرى باعتباره ساكنًا حتى ولو كان غير ذلك فيرى هذه الأجسام تتحرك بسرعات ليست 
هى السرعات الفعلية لهاء ولكنها سرعات نسبية. 

مفهوم السرعة النسبية: 

السرعة النسبية لجسيم (ب) بالنسبة لجسيم آخر () هى السرعة التى يبدو أن الجسيم (ب ) يتحرك بها لو اعتبرنا 
الجسيم (ا) فى حالة سكون. 

متجه السرعة التسبية: - 
باعتبار أن ع, » عن هما متجها سرعة لجسمين | ب بالنسبة 
للمشاهد (و) وأن ع ن هو متجه سرعة ب بالنسبة إلى |. 

بإضافة (- ع ) إلى كل من المتجهين ع/ » عب للجسميناء 
ب حيث يصبح | ساكنًا ويصبح متجه سرعة ب بالنسبة إلى أ هى 


1 
ب < المشاهد 
IEE ©‏ 
تفكيرناقح إذا كان ع هو متجه سرعة ب بالنسبة إلى | » ع ب متجه سرعة | بالنسبة إلى سرعة ب فاكتب 


العلاقة بين ع ب » اب 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى ۵۷ 


الوحدة الثانية: الديناميكا 


9 مثال 

© تتحرك سيارة على طريق مستقيم بسرعة ۸٠‏ كم/س. فإذا تحركت فى نفس اللحظة على نفس الطريق دراجة 
بخارية بسرعة ٠١‏ كم / س. أوجد السرعة النسبية للدراجة البخارية بالنسبة للسيارة عندما تكون: 
(1) الدراجة تتحرك فى نفس اتجاه حركة السيارة. 
© الدراجة تتحرك عكس اتجاه حركة السيارة. 


© الحل د جل 
نرمز للسيارة بالرمز | وللدراجة بالرمز ب وبفرض أن ى السيارة الدراجة 
e‏ ۰ کم / س ٠ه‏ كم/ س 
متجه وحدة فى اتجاه حركة السيارة. 0 کرب 
١‏ أ عندما تتحرك الدراجة فى نفس اتجاه حركة السيارة تكون: 
عن = ٠۰‏ ى ع -60م ى »سرعة الدراجة بالنسبة للسيارةع ن -؟ 


کے سے لهم ہے 


EEE‏ لعن ی ی ی 
أئ أنَّ الدراجة تبدو لراكب السيارة وكأنها متحركة مبتعدة عن السيارة بسرعة مقدارها ٣٠‏ كم / س فى 
عكس اتجاه ى . 

(©#) عندما تتحرك الدراجة فى عكس اتجاه السيارة: 

عي =۰ ی ع = xu‏ 


پگ 


الدراجة السيارة 


5 واس ٠‏ كم / س 0 


ن ۰ه يا يك بت 
أئ أنَّ الدراجة تبدو لراكب السيارة وكأنها متحركة نحوه بسرعة ١١١‏ كم/ س. 
[ حاول أن تحل 
() تتحرك سيارة على طريق مستقيم بسرعة ۷۲ كم/ س. فإذا تحركت على الطريق نفسه دراجة بخارية بسرعة 
۸ كم / س. فأوجد السرعه النسبية للدراجة البخارية بالنسبة للسيارة عندما: 
أ الدراجة تتحرك فى نفس اتجاه حركة السيارة. 
.ب الدراجة تتحرك فى عكس اتجاه حركة السيارة. 
ف مثل 
(۷) تتحرك باخرة فى مسار مستقيم نحو ميناء» ولما صارت على مسافة ٠‏ كم منه مرت فوقها طائرة حراسة فى 
الاتجاه المضاد بسرعة ٠٠١‏ كم / س» ورصدت حركة الباخرة» فبدت لها متحركة بسرعة ٠٠١‏ كم / س» 
احسب الزمن الذى يمضى من لحظة الرصد حتى وصول الباخرة إلى الميناء. 


۵۸ تطبيقات الرياضيات - علمى 


10 ۱ 
© الحل 
نرمز للباخرة بالرمز ب وللطائرة بالرمز | ونفرض ان سے هل الطائرة 


ى متجه وحدة له نفس اتجاه حركة الطائرة. ۰ کم / س 1 


وأن السرعة الفعلية للباخرة ع (فى اتجاه مضاد الباخرة 0 
لحركة الطائرة ). مم کے 


ڪڪ 


1 ع =۰ ى © سان ى 


ف = ع ن ٠١‏ دون 
أئْ أن ن = ۲ ساعة 
ليلا حاول أن تحل 


() تنحرك سيارة رادار لمراقبة السرعة على الطريق الصحراوى بسرعة ١‏ كم / سء راقبت هذه السيارة حركة 
سيارة نقل قادمة فى الاتجاه المضادء فبدت وكأنها تتحرك بسرعة ٠٠١‏ كم / س فما هى السرعة الفعلية لسيارة 


$ _تمارين()-) 862 


أكمل مايأتى 
0 "م / ث = سرس كو ارين 9 ٠١‏ كم / س = es‏ 
() تتحرك سيارة بسرعة منتظمة مقدارها ۷۲ كم / س لمدة ربع ساعة فإن المسافة المقطوعة - e‏ 


© إذا کان ع ٠١۵‏ سے »عي ٣٣‏ سہ فإن ع - ا 

() إذا كان عي -30 3 > = ى فان عي - a.‏ 

2 يتحرك راكب دراجة | على طريق مستقيم بسرعة ٠١‏ كم / س ويتحرك فى نفس الاتجاه راكب آخر ب 
بسرعة ١١‏ كم / س فإن سرعة ب بالنسبة إلى | تساوى مو كم / س. 

اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة: 

© إذا تحركت سيارة بسرعة منتظمة مقدارها ۷١‏ كم / س لمدة ٠١‏ دقيقة فإن المسافة المقطوعة ب كم تساوى: 


)0 (ب) ۲۰ رجاهم (د) .۳ 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى ۵۹ 


الوحدة الثانية: الديناميكا 


0 الزمن بالساعة الذي تستغرقه سيارة تتحرك بسرعة منتظمة ٠١‏ متر / ث فى قطع مسافة ١6١‏ كم يساوى: 


(i‏ ` (ب) - @ ` ره 
هل + ١‏ ب ٣‏ ۲ 


0 إذا كان عي - ٠١‏ سہ . ع, ٣٣‏ سہ فإن ع تساوى: 


راك - 0۰ سے رحن - ۰ سے ) E‏ ۲۰ سے 


بسكم A‏ ے 


5ا . 


9© إذا كان متجه موضع جسيم يتحرك فى خط مستقيم من نقطة و يعطى كدالة فى الزمن ن (ثانية) بالعلاقة: 
اس -(؟ن"+5) ی فإن معيار متجه الإزاحة ف بعد ؟ ثانية حيث معيار م بالمتر يساوى: 

٤ 3‏ متر اب) 1 متر رج ١‏ متر زه ١‏ متر 

9 البيطيالفلك: إذا كان الضوء يصل من الشمس إلى الأرض فى ۸,۳ دقيقة» وكان بعد الأرض عن الشمس 
٠٠١٠١١4‏ متر فأوجد سرعة الضوء. 

9 تحركت سيارتان فى وقت واحد من بنها متجهتان إلى القاهرة بسرعة ثابتة لكل منهماء فإذا كانت سرعة الأولى 
۰ کم /س» وسرعة الثانية ۸٤‏ كم/س . ما الزمن الذى سينتظره قائد السيارة الثانية حتى يلحق به قائد السيارة 
الأولى فى نهاية الرحلة التى يبلغ طولها ٤٩‏ كم؟ 

9 دخل قطار طوله 16١‏ مترًا نفقًا مستقيمًا طوله ف مترء فاستغرق عبوره بالكامل من 
النفق فى زمن قدره ٠١‏ ثانيةء أوجد طول النفق إذا كانت سرعة القطار منتظمة 
وتساوى ٩۰‏ كم / س. 

9 قطع راكب دراجة ۲۰ کم على طريق مستقيم بسرعة ٠١‏ كم / س ثم عاد فقطع ٠١‏ كم فى الاتجاه المعاكس 
بسرعة ٠١‏ كم / س» أوجد متجه سرعته المتوسطة خلال الرحلة كلها. 

9) سار رجل على طريق مستقيم فقطع ٠٠١‏ متر بسرعة هكم / س » وقطع مسافة مساوية لها فى نفس الاتجاه 
بسرعة ٤٠,٥‏ كم / س» أوجد السرعة المتوسطة للرجل خلال الرحلة كلها. 

3 مدينتان | »ب على الطريق الساحلى المسافة بينهما ٠٠١‏ كم» تحركت سيارة من المدينة | متجهة إلى المدينة ب 
بسرعة منتظمة ۸۸ كم / س» وفى نفس اللحظة قامت سيارة أخرى من المدينة ب متجهة إلى المدينة | بسرعة 
منتظمة ۷۲ كم / س أوجد متى وأين تتقابل السيارتان؛ 


9 تتحرك سيارة | على طريق مستقيم بسرعة منتظمة 7١‏ كم / س وتنحرك سيارة ب على نفس الطريق بسرعة 
منتظمة 1١‏ كم / س. أوجد سرعة السيارة | بالنسبة للسيارة ب إذا كانت: 


@ السیارتان تتحركان فى اتجاهين متضادين. () السيارتان تتحركان فى اتجاه واحد. 


© قامت سيارة شرطة متحركة بسرعة منتظمة على طريق أفقى بقياس السرعة النسبية لشاحنة تتحرك أمامها 
وفى نفس الاتجاه فوجدتها ٠‏ كم / سء ولما زيدت سرعة سيارة الشرطة إلى الضعف»ء وأعادت القياس فبدت 
الشاحنة وكأنها ساكنة. أوجد السرعة الفعلية لكل من سيارة الشرطة والشاحنة. 


1" تطبيقات الرياضيات - علمى 


الحركة المستقيمة 2ع -ا 


(529 نشاط )1( 


© يمثل الشكل المقابل العلاقة بين المسافة بالكيلو متر والزمن 7 
بالساعة لمسار دراجة بخارية تتحرك بين مدينتين. أجب عما 
يی : 
.أ أوجد السرعة المتوسطة للدراجة فى أثناء الذهاب؟ 
ب أوجد السرعة المتوسطة للدراجة فى أثناء العودة؟ 
١‏ جما دلالة القطعة المستقيمة الأفقية فى الشكل؛ 


2 تحركت دراجة بخارية بسرعة منتظمة فوجد أنها بعد دقيقة / 7 5 ه :4 ۳ ۲ ١‏ صر 


واحدة أصبحت على بعد ۲ كم من نقطة أء وبعد ۲ دقائق الم 
أ ت على بعد ه كم من نفس النقطة. ارسم شكلا بيانيًا يمثل العلاقة بين المسافة والزمن لهذه الدراجة ومن 


لله أوجد سرعة الدراجة. 
ب اكتب العلاقة الرياضية بين الزمن (ن) والمسافة (ف). 


89 شهدم - 


4 

۸ 

9 يوضح الشكل المقابل مسار حركة كل من أحمد وعمرو فى ۷ 
ا 
قطع المسافة بين قريتين» أحدهما فى القرية الأولى» والآخر فى 1 1 
القرية الثانية. ٤‏ 1 

1 | هل بدأ أحمد وعمرو الحركة فى توقيت واحد؟ فسّر إجابتك. : 

5 | بعد كم دقيقة التقى أحمد وعمرو؟ ١‏ 

)ج( ءالمالا و ا نجام ا ا 0 ٠١ 3٠0 ۳۰ f‏ صفر 

@ 


إذا بدأ عمرو التحرك الساعة ٣١‏ ق:۹س صباحًا فمتى يصل إلى القرية الأخرى؟ 


9 إذا کان متجه موضع جسیم ہے ص محر aS‏ و يط كدالا فى الزقرن ذا بالعادقة, 
ص -(ن"+كن كم حيث س متجه وحدة ثابت. أوجد متجه الإزاحة بعد ٤‏ ثوان. 

9 تواجد جسیم عند لحظتين زمنيتين مقدارهما 82 ثوان عند الموضعين |(4» ؟) » ب (4217) على الترتيب. 

أوجد متجه السرعة المتوسطة للجسيم خلال هذه الفترة الزمنية» ثم أوجد معيار واتجاه هذه السرعة المتوسطة. 

9 تفكيرإيداعي: يتحرك رجل على كوبرى | ب » وعندما قطع ‏ طول الكوبرى من جهة | سمع صوت صفير 

قطار يتحرك خلفه بسرعة منتظمة مقدارها ٠‏ كم/ س نحو نقطة أفإذا تحرك الرجل نحو القطار فإن القطار 

سيصدمه عند نقطة أمباشرة أوجد أقل سرعة منتظمة يتحرك بها الرجل قبل أن يصدمه القطار مباشرة عند نقطة 


نا. 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى 5١‏ 


الخراكة التتظكة الع ر فی لحك مسح 


Rectilinear motion with Uniform accelerated 


4 التسارع. 

4 منحنى السرعة - الزمن. 

4 الحركة منتظمة التغير. 

4 العلاقة بين السرعة - الزمن. 
4 العلاقة بين المسافة - الزمن. 
4 العلاقة بين السرعة - المسافة. 


J‏ المصطلحاتٌ الأساسيّة 


41 تسارع Acceleration‏ 
4 حركة منتظمة التغير 
Uniform variable motion‏ 
4 عجلة منتظمة 
Uniform acceleration‏ 
» تقصير منتظم 


Uniform deceleration 


1 الأدوات والوسائل 


4 ورق مربعات 
4 آلة حاسبة علمية 


4 برامج رسومية للحاسوب 


تمهيد: 

سبق أن درست الحركة المنتظمة فى خط مستقيم» ومن الملاحظ أن عددًا قليلًا 
من الأجسام يتحرك بهذه الطريقة لوقت طويلء فمن الملاحظ أن كل سيارة يوجد 
بها ثلاث آدوات تتحكم فى سرعتهاء وهى دواسة الوقود ودواسة الفرامل» ثم عجلة 
القيادة التى تتحكم فى اتجاه حركتهاء كذلك نلاحظ التغير فى سرعة الأجسام فى 
أثناء سقوطها وفى أثناء قذفها إلى أعلى. 


مخ تعلم_____ 
3 الحر كة منتظمة التغير فى خط مستقيم :(Rectilinemvariablemotion-nonvariablerotio)‏ 


هى الحركة الى يحدث فيها تغير مقدار السرعة بانتظام بمرور الزمنء 
ويسمى بالتسارع (العجلة) حيث: 

السرعة النهائية - السرعة الابتدائية 
1 الزمن 


ووحدات قياسه = م / ث" أو سم / ث" أو كم / س" 


العجلة (ج) 


كما یلاحظ أن 
إذا كان التغير فى السرعة عند لحظة زمنية محددة فيسمى التسارع اللحظي. 
متحتى (السرعة - الزمن) Velocity-Time curve‏ 


يرتبط مفهوم التسارع بتغير السرعة فإذا ازدادت قيمة السرعة مع الزمن نقول: إن 
الحركة متسارعة» ويكون التسارع (العجلة) موجبًا (باعتبار السرعة موجبة) كما 
فى شكل .)١(‏ 

وإذا تناقص مقدار السرعة مع الزمن فنقول: إن الحركة تقصيرية» ويكون التسارع 
(العجلة) سالبًا كما فى شكل .)١(‏ 

وإذا بقيت السرعة ثابتة مع الزمن نقول: إن الحركة منتظمة. 


A. A. 
1 مكاط‎ 
3 3 
ماي مسي‎ 
2 3 ly. 
۲ 5 1 م 5 5 ۲ م‎ 
الزمن بالثانية الزمن بالثانية‎ 


شكل (۱) شكل (۲) 


6-6 


الحركة منتظمة التغير: Uniformly accelerated motion‏ 
يقال إن الجسيم يتحرك حركة منتظمة التغير أو بتسارع (عجلة) منتظم إذا كان متجه العجلة ثابنًا مقدارًا واتجاهًا 
لجميع الأزمنة. 
تعبيرشفهى: ماذا تعنى كل من العبارات الآنية: 

(i)‏ مقدار سرعة جسيم يزداد فى أثناء حركته زيادة منتظمة بمعدل ٤م‏ /رث'. 

زب) مقدار سرعة جسیم يتناقص فى أثناء حركته تناقص منتظم بمعدل ۲٤‏ کم / س". 


ډو مثال 


(1) إذا تغيرت بانتظام سرعة سيارة تتحرك فى خط مستقيم من ٥۰‏ کم / س إلى 18 كم / س خلال عشر ثوان» 
وتحركت سيارة نقل من السكون؛ حتى أصبحت سرعتها ١6‏ كم / س خلال هذه المدة. أيهما يتحرك بتسارع 
أكبر ؛ فسر إجابتك. 

©> الحل 
يتضح من بيانات المسألة أن كلا من السيارة » سيارة النقل قد حدث لهما زيادة فى السرعة بمقدار ٠۸‏ كم / س 
(أى هم / ث) خلال فترة زمنية قدرها ٠١‏ ثوان؛ لذلك يكون التسارع متساويًا لكل منهما . 
أئْ أنَّ التسارع الذى تتحرك به كل منهما هو: 


الحركة منتظمة التغيرفى خط مستقيم 


الفترة الزمنية  ٠١‏ 
ألنل حاول أنْ تحل 
() إذا تغيرت بانتظام سرعة سيارة (ا) تتحرك فى خط مستقيم من ۲٤‏ کم / س إلى 7 كم / س خلال ٠‏ ثوان» 
وتغيرت بانتظام سرعة سيارة (ب) تنحرك فى نفس الخط المستقيم من ۱۲ كم / س إلى ٠١‏ كم / س خلال نفس 
المدة الزمنية. أيهما يتحرك بتسارع أكبر ؟ فسّر إجابتك. 
معاد لات الحركة منتظمة التغير في خط مستقيم  Equations of the uniform variable motion‏ 
توجد ثلاث معادلات أساسية تربط بين القياسات الجبرية لمتجهات الازاحة » والسرعة» والعجلة» والزمن فى حالة 
الحركة بتسارع منتظم وهى: 
أولا: العلاقة بين السرعة والزمن: 
إذا تحرك جسيم فى خط مستقيم بمتجه سرعة ابتدائية ع. ومتجه عجلة ثابتة ج وأصبح متجه سرعته اع 
بعد فترة زمنية (ن) فإن: 
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الوحدة الثانية: الديناميكا 

لاحظ أن: 
> العلاقة تربط بين أربعة مجاهيل يمكن إيجاد إحداها بمعلومية الثلاثة الآخرين. 
> إذا بدا الجسم حركته من سكون فإن ع. = ٠‏ وتكون ع = ج ن 
> إذا كان ج - ٠‏ فإن ع = ع. أ أن الجسم يتحرك بسرعة منتظمة. 


9 مثال 

(") بدأ جسيم حركته فى اتجاه ثابت بسرعة ۹سم / ث وبعجلة منتظمة قدرها ”سم / ث" تعمل فى نفس اتجاه 
السرعة الابتدائية. أوجد: 
١‏ أ سرعة الجسيم بعد ه ثوان من بدء الحركة. 
(ب) الزمن الذى يمضى من بدء الحركة حتى تصبح سرعته 6ه سم / ث. 


© الحل 
O)‏ نفرض أن الاتجاه الموجب هو اتجاه حركة الجسيم. 
من بيانات المسألة: ع. = سم / ث» ج = ۲ سم / ث" » ن = ه ثوان. 
لاع دع +جان .ع = +× ٠.‏ ع٤٣‏ سم /ث. 


إاب) امع جاع کچل =+ ÛJ‏ 2 ن = ١١‏ ثانية. 


ق حاول أنْ تحل 

0 بدأ جسیم حركته فى اتجاه ثابت بسرعة ٠‏ "سم / ث وبعجلة منتظمة دسم / ث' تعمل فى نفس اتجاه متجه 
السرعة الابتدائية. أوجد: 
(أ) سرعته فى نهاية دقيقة واحدة من بدء الحركة. 
(ب) الزمن الذى يمضى من بدء الحركة حتى تصبح سرعته 18 كم / س. 


© مثل 


(5) يتحرك جسیم فی خط مستقيم فتغيرت سرعته من ٥٤‏ كم / س الى 7م / ث فى زمن قدره نصف دقيقة. أوجد 
مقدار عجلة الحركة. هل يمكن لهذا الجسيم أن يسكن لحظبًا؛ فسّر إجابتك. 
© الحل 
لتحويل سرعة الجسم من كم/س إلى م//ث : 04 كم / س ٥٤‏ × پچ ٠١‏ م / ث 
"من بيانات المسالة" ع. - 1٠١‏ م / ث» ع "م / ثء ن = ٠١‏ ثانية . 
.اع داع دجن To‏ نا ارك 


أئ أن: ٠١‏ ج د-١٠‏ .جح - ٠,٤‏ م / ثا 


جد + يمك لهذا الح أن یکن لها اه رة رک رة 


5 تطبيقات الرياضيات - علمى 
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الحركة منتظمة التغيرفى خط مستقيم 
[ حاول أن تحل 
() تتحرك سيارة فى خط مستقيم فتناقصت سرعتها من 75 كم / س إلى 77 كم / س فى زمن قدره نصف دقيقة. 
أوجد العجلة التى تتحرك بها السيارة والزمن الذى يمضى بعد ذلك؛ حتى تسكن لحظيًا. 
ثانيًا: العلاقة بين المسافة والزمن The relation between displacement and time‏ 
المساحة تحت منحنى (السرعة - الزمن) تساوى إزاحة الجسم. 8 
فى الشكل المقابل الجسم يتحرك بعجلة منتظمة مبتدنًا بسرعة 
ابتدائية ع. وبعد زمن ن ثانية أصبحت سرعته النهائية ع 
المساحة تحت المنحنى يمكن حسابها عن طريق تقسيمها إلى 
مستطيل ومثلث. 
المساحة (ف) - مساحة المستطيل + مساحة المثلث 
= عن + ن(ع-ع) د 
ف دع. ن + ن(ع. +جن-ع.) (وذلك بالتعويض من القانون الأول: ع = ع. + ج ن) 


حيث ف » ع » ج هى القياسات الجبرية للإزاحة والسرعة والعجلة. 
-١‏ اكتب صيغة قانون (المسافة - الزمن) عندما يبدأ الجسم حركته من سكون. 
1 اكتب صيغة القانون السابق عندما ج - ٠٠‏ وبم تفسر نوع الحركة فى هذه الحالة؟ 


© مثل 


(4) سيارة تتحرك بسرعة ٩۰‏ كم / س » ضغط السائق على اتجاه الحركة 
دواسة الفرامل» بحيث تناقصت السرعة بمعدل ثابت حك جه 
حتى توقفت السيارة بعد مرور ٥‏ ثوان. احسب: 
wO o‏ 
iS‏ 5 لاحظ از 
(ب) المسافة التى قطعتها السيارة؛ حتى توقفت حركتها تمامًا. 2 
© الحل عندما يقف الجسم فإن ع - ٠‏ 
) لتحويل السرعة من كم/س إلى متر / ث: ۹۰ کم / س - ۹۰× - 10م / ث 
بالتطبيق فى القانون: ع = ع. + جن حيث ع. ٣۲م‏ / ث» ع - ۰۰ ن -ه ثوان 


السرعة (م/ ثا 


76-8 دهج أئ أن ج- - هم / ث" 


أ أن السيارة ترك بنة بتقصير منتظم مقداره دم / ث". 
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الوحدة الثانية: الديناميكا 


لكا .٠ف‏ دع.ن +2 جن" بالتعويض عن : ع = 15م/ثء ن = دث » ج = - دم /ن" 


ف =× + (- 0) × ۲۵ 51,0 مترًا. 
ق حاول أنْ تحل 
©) قذفت كرة صغيرة بسرعة ١۲م/ث‏ أفقيًاء فتحركت فى خط مستقيم حركة تقصير بة بعجلة منتظمة + م/ث". 
عين موضع الكرةء وسرعتها بعد مرور ۲ ثانية من بدء الحركة. 
فالا : العلاقة بين السرعة والإزاحة The relation between the displacement and velocity‏ 
نعلم أن: ع = ع. + جن (۱) ف = ع ن +2 جن" (۲( 
بتربيع المعادلة الأولى: ع' - ع" يلكا حجن + ج ان" 
...ع" دع" +؟ ج (ع. ن + ج ج ن") بالتعويض من المعادلة (۲) عن قيمة ف 


ف مثلر 


(۵) أطلقت رصاصة بسرعة ۲۰۰م/ث فى اتجاه عمودى على حائط رأسى سمكه 6١سمء‏ فخرجت منه بسرعة 
م/ث. أوجد مقدار العجلة التقصيرية › وإذا أطلقت الرصاصة بنفس السرعة على حائط رأسى آخر له 
نفس المقاومة» فأوجد المسافة التى تغوصها حتى تسكن. 

© الحل 


_- 


نفرض أن الاتجاه الموجب هو اتجاه حركة ع - 160 م/ث ي .= م/ث 
ا اذك سح سحت الت 
الحالة الأولى: ع. - ٠١‏ "م / ث؛ ع ١165م‏ /رث ف ٠,٠١١‏ م 

= ع +۲ جف 5060(520-(0+5000<ا ج .,۱٤×‏ 

وبالتبسيط: ج =- 1۲٥۰۰‏ م / ث۲ 


الحالة الثانية: - 
لسعلل سخا 
ا 7 ٣‏ .= م/ث 
]تت تتح 
2 ع" = ع ۲٢‏ ج ف A 110..x۲-(.*)=*..‏ 
ف ۰,٣‏ متر أئْ أن الرصاصة تغوص فى الحائط مسافة ۲۲ سم حتى تسكن. 
ق حاول أن تحل 


0 500 سرعة سيارة بانتظام من ٤٥‏ كم / س إلى 18 كم / س بعد أن قطعت مسافة ٠٠١‏ مترًا. أوجد المسافة التى 
تقطعها بعد ذلك حتى تسكن. 
© أطلقت رصاصة أفقيًا على كتلة خشبية بسرعة ١٠٠م‏ / ث فغاصت فيها مسافة ١٠سم.‏ أوجد العجلة التى تتحرك 


5 تطبيقات الرياضيات - علمى 
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بها الرصاصة إذا علم أن العجلة منتظمة » و إذا تم إطلاقها على كتلة خشبية أخرى مماثلة للأولى سمكها ۸٠سم.‏ 
فما هى السرعة التى تخرج بها الرصاصة من الكتلة الخشبية؟ 


الحركة منتظمة التغيرفى خط مستقيم 


9 مثال السرعة المتوسطة خلال الثانية النونية: The average velocity within nî" second‏ 
6 بدأ جسيم حركته فى اتجاه ثابت بسرعة ١٠سم//ث‏ وعجلة منتظمة ٤سم/ث'‏ فى اتجاه سرعته . احسب: 

أولاً: المسافة التى يكون الجسيم قد قطعها خلال الثانية الخامسة فقط. 

ثانيّا: المسافة التى يكون الجسيم قد قطعها خلال الثانيتين الثامنة والتاسعة معًا. 
© الحل 


نعتبر الاتجاه الموجب هو اتجاه السرعة 

ِ 0 93 5 8 2 
١ 0‏ سم/ث» ج - ٤سم/ث‏ ظ ظ 

أولاً: نوجد السرعة المتوسطة ع خلال الثانية 3 ظ, 

الخامسة = السرعة فى منة منتصف هذه الفترة الزمنية أى تساوى السرعة بعد + ٤‏ ثانية. 

3 ١ : . i 

€ .جل ê‏ كا ا 

المسافة المقطوعة فى الثانية الخامسة = السرعة المتوسطة × الزمن ۲۸۱×۲۸2 سم. 

ثانيَا: نوجد السرعة المتوسطة ع/, خلال الثانيتين الثامنة والتاسعة = السرعة فى منتصف الفترة الزمنية أى تساوى 
السرعة بعد مضى ۸ ثوان من بدء الحركة . 

3 5 0 e ات‎ 55 

ع + جن ٤٣× ٤+۱ e‏ سم /ث 

المسافة المقطوعة فى الثانيتين الثامنة والتاسعة = السرعة المتوسطة × الزمن = ۸٤ = ۲ × ٤۲‏ سم 

حاول حل المثال السابق بطرق أخرى. 

[ حاول أن تحل 

0 بدأ جسيم حركته فى اتجاه ثابت بسرعة ٠‏ "سم / ث» وعجلة منتظمة "سم / ث" فى نفس اتجاه سرعته. احسب: 
1 أ المسافة المقطوعة بعد ه ثوان من بدء الحركة. 

(ب) المسافة المقطوعة فى الثانية الخامسة فقط. 

(4) تحرك جسيم بسرعة ابتدائية ما فى اتجاه ثابت وبعجلة منتظمة» فإذا قطع فى الثانية الثالثة من حركته مسافة 
٠‏ 'مترّاء ثم قطع فى الثانيتين الخامسة والسادسة معًا مسافة ٠١‏ مترًا. احسب العجلة التى تحرك بها الجسيم 
من السكون بعجلة منتظمة ۲م/ث" لمدة ٠١‏ ثوانء ثم يسير بعد ذلك بسرعة منتظمة فترة من الزمن» ثم يقطع 
مسافة 7١‏ مترًا الآخيرة من حركته بتقصير منتظم؛ حتى يقف فى المحطة ب. أوجد الزمن الذى يستغرقه فى 


قطع المسافة بين المحطتين. 
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الوحدة الثانية: الديناميكا 


8 مال تطبيقات على قوانين الحركة بعجلة منتظمة 
(۷) تتحرك سيارة بسرعة منتظمة ؟/اكم / س. مرت بسيارة شرطة ساكنة فبدأت سيارة الشرطة فى متابعتها بعد ٠١‏ 
ثوان من مرورها متحركة بعجلة منتظمة مسافة ٠٠١‏ متر حتى بلغت سرعتها 1١‏ كم / س ء ثم سارت بهذه 
السرعة حتى لحقت بالسيارة الأولى. أوجد الزمن الذى استغرقته عملية المطاردة منذ لحظة تحرك سيارة الشرطة 
والمسافة التى قطعتها هذه السيارة. 
سرعة منتظمة ۷۲ كم /س له في 
0 الحل ٠‏ ثانية 


لد ثانية 
نعثئق الاتجاه الموجب هو اتجاه الحركة, وأن .ب > 
سيارة الشرطة كانت ساكنة عند نقطة وء > ثم بويت برع يول سور 


قطعت مسافة ٠٠١‏ مترء حتى وصلت إلى | حيث 0 و22 


أصبحت سرعتها ۰ کم / س ثم سارت بها بانتظام 
حتى لحقت بالسيارة الأولى عند ب. 
7 كم /س = ۷۲× ۶ - ٠١‏ مت ر/رث 2 ۰ کم /س = ۹۰× - 10 مت ر/رث 


بالنسبة لسيارة الشرطة فى الفترة من وه أً 


ع ع٣‏ م/ث » ف-١٠٠متر‏ عع +۲ حف 


××۱۰ .. حا م / ثا 
٥ .‏ . 7 ) 
عع + حن =٣‏ ن 2 ن =۸ نوان 


.٠.‏ المسافة التي 3 تتحركها سيارة الشرطة بسرعة منتظمة = ٠٠‏ (ن )۸١-‏ متر 
> تكون السيارة المطاردة قطعت المسافة و ب فى زمن قدره = (ن + )٠١‏ ثانية 
» تكون سيارة الشرطة قطعت نفس المسافة و ب فى زمن قدره = ن ثانية 
٠‏ (ن+١٠)‏ د ..ل+ه؟(ن-6) أى أن ن = ٠۰‏ ثانية 
المسافة المقطوعة = ٠٤٠٠١١۷۰ ×۲١‏ متر 
ألا حاول أن تحل 
9© تنحرك سيارة بسرعة 6ه كم/سء مرت على سيارة شرطة ساكنة فبدأت سيارة الشرطة فى متابعتها بعد ٠١‏ ثانية 
من مرورها متحركة بعجلة منتظمة مسافة ٠٠١‏ متر؛ حتى بلغت سرعتها ۷۲ كم/س ثم سارت بهذه السرعة 
حتى لحقت بالسيارة الأولى. أوجد الزمن الذي استغرقته عملية المطاردة من لحظة تحرك سيارة الشرطة و 
المسافة التى قطعتها هذه السيارة. 


1۸ تطبيقات الرياضيات - علمى 


الحركة منتظمة التغيرفى خط مستقيم ={ 
9 تمارين()-) 88 
0 أكمل مايأتى: 
/ أ) يتحرك جسيم فى خط مستقيم من السكون بعجلة منتظمة مقدارها ٤م‏ / ث" فإن سرعته بعد ٦‏ ثوان من 
بدء الحركة = سم ت 


رج السرعة المتوسطة لجسيم يتحرك بسرعة ابتدائية ع. وعجلة منتظمة ج خلال الثانية السادسة من حركته - 0 
€ السرعة المتوسطة لجسيم يتحرك بسرعة ابتدائية ع٠‏ وعجلة منتظمة ج خلال الثوانى السابعة والثامنة 


(ه) يتحرك جسيم من السكون فى خط مستقيم بعجلة منتظمة فقطع 4؟ مترًّا فى الثوانى الأربع الأولى من 
حرکته »› فان مقدار عجلته = 9 firiste‏ 

ره بدأ جسيم حركته من السكون فى خط مستقيم بعجلة منتظمة مقدارها "سم / ث" فقطع مسافة ١۲سم‏ » 

فإن سرعته فى نهاية تلك المسافة - 0 سم / ث. 

42 انطلقت سيارة من السكون بتسارع مقداره ٤م‏ / ث". ما المسافة التى تقطعها السيارة عندما تصبح سرعتها 6١م‏ / ث؟ 


0 تسير سيارة سباق فى الحلبة بسرعة ٤٤م‏ / ث ثم تناقصت سرعتها بمعدل ثابت» حتى أصبحت ۲۲م / ث خلال 
١‏ ثانية. أوجد المسافة التى قطعتها السيارة خلال هذا الزمن. 


مترّاء أوجد الزمن اللازم لذلك. 

(0) يتحرك راكب دراجة بعجلة منتظمة حتى صارت سرعته ۷,٥‏ م / ث خلال ٤,١‏ ثانية. فإذا كانت إزاحة 
الدراجة خلال فترة التسارع تساوى ١9‏ مترًا. أوجد السرعة الابتدائية للدراجة. 

2 يتدرب كريم على ركوب الدراجة» يدفعه والده فيكتسب تسارعًا ثابتا مقداره جم / ث" لمدة 7 ثوان» وبعد ذلك يقود 
كريم الدراجة بمفرده بالسرعة التى اكتسبها لمدة 7 ثوان أخرى قبل أن يسقط أرضًا. أوجد مقدار المسافة التى يقطعها 
كريم. 

0 هبط راكب دراجة من قمة تل منحدرًا بعجلة ثابتة مقدارها ۲م / ث" وعندما وصل إلى قاعدة التل بلغت 
سرعته 1م / ث ثم استخدم الفرامل؛ حتى يحافظ على هذه السرعة لمدة دقيقة واحدة. أوجد المسافة الكلية 
التى قطعها راكب الدراجة. 

2) قائد سيارة يتحرك بسرعة ثابتة مقدارها 16م / ث » شاهد فجأة طفلًا يمر فى الشارع » فإذا كان الزمن اللازم 
لاستجابة الفرامل هوم ثانية ثم تحركت السيارة بتقصير منتظم مقداره 1,7م / ث" حتى وقفت. أوجد المسافة 
الكلية التى تحركتها السيارة قبل أن تقف مباشرة. 
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الوحدة الثانية: الديناميكا 


با جسم رکه من السكرن توبخط مستقيم أفقى بعجلة 5 منتظمة مقدارها ٤سم‏ / ث' لمدة "١‏ ثانية» ثم تحرك 
بالسرعة التى اكتسبها لمدة ٠٠‏ ثانية أخرى فى نفس الاتجاه. أوجد مقدار سرعته المتوسطة. 
بدء الحركة » 1ه مترًا خلال الثانية التاسعةء أوجد سرعته الابتدائية ومقدار عجلته. 

9 س» ص نقطتان على طريق مستقيم أفقى بدأت سيارة | الحركة من س نحو ص من السكون ود بعجلة منتظمة 
٠م‏ / ث" وفى نفس اللحظة كانت تتحرك سيارة أخرى ب من ص نحو س بسرعة منتظمة مقدارها ٠٤‏ كم / سء 
فإذا كانت السرعة النسبية للسيارة | بالنسبة للسيارة ب لحظة التقائهما تساوى 171 كم / س. أوجد الزمن الذى 
تأخذه كل من السيارتين من لحظة تحركهما معا حتى لحظة التقائهما. 


ر نشاط 


لاسر 


اح 


29 الشكل المقابل يمثل منحنى (السرعة - الزمن) لجسم 9 
بدا التحرك بسرعة ابتدائية مقدارها ١٠م‏ / ث وحتى 1 
سکن بعد زمن قدره ٠٠١‏ ثانية. أوجد: 0 
© عجلة التسارع. 5 
سس 5 
© مقدار التقصير المننظم للجسم تى يسكن. ١‏ 


e و‎ fe ره‎ e Ve AF Qe Vell المسافة الكلية النى تحركها | لجسم.‎ )©( 


22 مصعد ساكن بقاع منجم » أخذ المصعد فى الارتفاع بعجلة مقدارها ١١٠سم//ث'‏ مسافة ١٤٠سم»‏ ثم بسرعة 
منتظمة مسافة 51١‏ سم» ثم بتقصير منتظم مسافة ١؟/اسم؛‏ حتى سكن عند فوهة المنجم. احسب الزمن الذى 
استغرقه المصعد فى الصعود من قاع المنجم إلى فوهته. 


2) الشكل المقابل يمثل منحنى (السرعة - الزمن) لحركة سيارتين 
س » ص أوجد الزمن الذى تتقابل فيه السيارتان (فسر إجابتك). 


۷۰ تطبيقات الرياضيات - علمى 


السفوط الجر 


Free Fall 


+ 


فمهیكد 
ما الذى يحدث عندما تسقط برتقالة من شجرة؟ 
حرًا نتيجة تأثير جاذبية الأرض عليها فبعد ١‏ ثانية ستكون سرعتها 9,8 م/ث | + دراسة حركة الأجسام الساقطة 
ا اي n‏ 1 أو المقذوفة لأسفل. 
لاسفلء وبعد ثانية اخرى سصيح سرعتها 11,7 م/ث لأسفل وهكذا... 4 دراسة حركة الأجسام المقذوفة 
٥ ۶‏ لا ٤‏ 
لاحظ أن: سرعة البرتقالة تتناسب طرديًا مع الزمن. 
إن التسارع الذى تسقط به الأجسام ا حرا (مع إهمال مقاومة الهواء) يساوى 
۸ مث" تقريبًا ويرمز له بالرمز (ئ) ويختلف باختلاف خط العرض فيقل عند 
خط الاستواء ويزداد قليلًا كلما اتجهنا نحو القطبين » ويعتبر التسارع موجبًا أو سالبًا 
حسب النظام الإحداثي الذي يتم اتخاذه » فإذا كان الجسيم ساقطًا أو مقذوفًا نحو 
قوانين الحركة الرأسية للأجسام: 4 سقو ط حر Free fall‏ 
تخضع الحركة الرأسية لنفس قوانين الحركة e‏ ذات چ وڪ مع 00 
استخدام الرمز () الدالة على التسارع الذى تسقط به الأجسام سقوطا حرًا بدلا من كي 
الرمز (ج) وبذلك تأخذ القوانين الصورة الآتية: 
اعدع.دونء ف دع ن + چون" ٤‏ عع + ٣‏ وف 
حيث ع» ئ » ف هى القياسات الجبرية لمتجهات السرعة والعجلة والازاحة 
تبعًا لما يأتى. 


أولا: إذا كان الجسم ساقمًا أو مقذوفًا نحو سطع الأرض gE‏ ل 
يعتبر الاتجاه الموجب هو الاتجاه الرأسى إلى أسفل فتكون كل من 
S$ © € 0 12‏ ف موجبة. 


9 مثال 

(1) أسقط عامل بناء قطعة خرسانية من سقالة (منصة) عالية. 
لل ماسرعة قطعة البناء بعد نصف ثانية؟ 
ب! ما المسافة التى تقطعها كتلة البناء خلال هذا الزمن؟ 


الوحدة الثانية: الديناميكا 
@ الحل 
.أ صيغة القانون: ع - ع +ى ن 
بالتعويض عن ع = 0 و -8,هم/ث" 2 ن = ج ثانية. 


ع - +8 وي 1 


ج -4,1 م/رث 


(ب) صيغة القانون: ف = ع ن + ون" 


ا 0 a‏ ۰ أ“ 
بالتعويض عن ع .٠-‏ و = ۹,۸ م/ث 2 ن = س ثانية. 
١ ١ 5‏ ۹ 5 
و = +ج9,82< - ١2--‏ متر. 


[ حاول أن تحل 

(0) سقطت تفاحة من شجرةء وبعد ثائبة واحدة ارتطمت بالأرض. 
.أ احسب سرعة التفاحة لحظة ارتطامها بسطح الأرض» ثم احسب السرعة المتوسطة خلال زمن سقوطها. 
(ب) ما بعد التفاحة عن سطح الأرض لحظة بداية سقوطها؟ 


ثانيًا: إذا كان الجسم مقذوفا إلى أعلى 


9 CC 
شاط __ ا‎ 97 
O ٠ قذفت كرة رأسيًا إلى أعلى بسرعة ابتدائية مقدارها ,۹٠م /ث‎ 


باعتبار أن الاتجاه الرأسى لأعلى هو الاتجاه الموجب فتكون 
السرعة الابتدائية موجبة تبعًا لذلك» أما التسارع فيكون ساليًا - 
لماذا؟ 

< استخدم برنامج (هتطءومعع) فى رسم العلاقة بين (السرعة- 
الزمن) حيث ع ٦=‏ ,۸-۱۹ ,۹ن عندما ن0[3. ]٤‏ 
ماذا تلاحظ؟ 


حركة الصعود 
حركة الهبوط 


< استخدم نفس البرنامج فى رسم العلاقة بين (المسافة - الزمن): 
حيث ف =1 ,۱۹ن - 4,5 ن"» ماذاتلاحظ؟ 


السرعة (م/ ث) 


نف تطبيقات الرياضيات - علمى 


السقوط الحر 3 3 ۳ 
نلاحظ من الشكل البيانى أن: 
> سرعة الجسم فى أثناء الصعود تكون موجبة» وفى أثناء الهبوط تكون سالبة. 

فمثلًا: عندما ن0[3. ۲[ نلاحظ أن سرعة ع ٠>‏ . عندما ن3]*» ]٤‏ فان ع<. 


> سرعة الجسم عند أقصى ارتفاع تساوى صفرًا. EERO‏ 

> زمن الصعود للجسم يساوى زمن الهبوط. زمن أقصى ارتفاع - عد 

> مقدار سرعة الجسم التى يعود بها إلى نقطة القذف تساوى مقدار سرعة 8 
ااافا اة قد ل تن 


> إزاحة الجسم خلال فترة زمنية ما ليست بالضرورة أن تكون مساو ية للمسافة النى قطعها الجسم خلال هذه الفترة. 
تفكيرناقد: 
-١‏ إذا قذف جسم رأسيًا لأعلى بسرعة ابتدائية (ع.) فبلغت سرعته النهائية (ع) فى زمن قدره (ن) فأوجد. 
Ûû)‏ زمن وصول الجسم إلى أقصى ارتفاع. 
.ب مسافة أقصى ارتفاع يصل إليه الجسم. 
9 مثال 
0 قذف جسيم رأسيًا إلى أعلى بسرعة 4م//ث. أوجد زمن وصوله إلى أقصى ارتفاع والمسافة التى وصل إليها. 
© الحل 
باعتبار أن الانجاه الرأسى لأعلى هو الاتجاه الموجب فإن : 
ع -44م/ث 2 و --1,8 م/رث" 2 ع = ٠‏ (عند أقصى ارتفاع) 
06 لإيجاد زمن أقصى ار تفاع : 
اع دع AA =.  Ùy+‏ .. ن = هدثوان. 
اب لإيجاد مسافة أقصى ارتفاع: 
ع دع + وف (5-5)49<امروكاف ...ف -0,؟؟1 مترًا 
فص 
-١‏ هل يمكنك استخدام قوانين أخرى لإيجاد مسافة أقصى ارتفاع؟ وضح ذلك. 
ق حاول أنْ تحل 
0 قذف جسيم رأسيًا إلى أعلى بسرعة 51,5 م/ث. أوجد زمن أقصى ارتفاع والمسافة التى وصل إليها. 


ډو مثال 


0 قذف جسم رأسيًا إلى أعلى بسرعة 17م//ث. أوجد الزمن الذى يأخذه الجسم؛ حتى يصل إلى ٣۳۰‏ مترًا أسفل 
نقطة القذف. 
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الوحدة الثانية: الديناميكا 
© الحل 
نعتبر الاتجاه الرأسى إلى أعلى هو الاتجاه الموجب 
اع -15مل/ث لأنها نفس اتجاه القذف. 
و --1,8 لأنها عكس اتجاه عملية الجاذبية الأرضية. 
ف - 50 لأنها أسفل نقطة القذف. 
فد عمق ذا 
- .50 - "ان - رون" بالتبسيط ٤٩4‏ ن"-۱1ن- ۳۳۰ = . 
بالتحليل المقدار الثلاثى: (ن - )٠١‏ (49ن+90؟) = . 
ن- ١‏ » ن--5 (مرفوض) 
-١‏ هل توجد لديك حلول أخرى؟ وضح ذلك. 
ق حاول أن تحل 
) قذفت كرة صغيرة رأسيًا إلى أعلى من نافذة أحد المنازل» وشوهدت الكرة وهى هابطة أمام النافذة بعد ؟ ثوان 
من قذفهاء ثم وصلت إلى سطح الأرض بعد ؛ ثوان من لحظة القذف. أوجد ارتفاع هذه النافذة عن سطح الأرض. 


n.‏ سي بي بدي 
5# تمارين)- 89 
02 طفل د بسقط كرة من نافذة ترتفع ,ام عن الرصيف. ما سرعتها لحظة ملامستها الرصيف؟ 
2) سقطت كرة رأسيًا إلى أسفل. ما سرعتها بعد" ثوان من لحظة سقوطها؛ 
0 سقط جسم رأسيًا لأسفل من ارتفاع ۰٠م‏ عن سطح الأرض أوجد: 
أ زمن الوصول إلى سطح الأرض. 
ب سرعته بعد ثوان من بدء الحركة. 


0 مل“ كرة من المطاط من ارتفاع ٠١‏ أمتار» فاصطدمت بالأرض وارتدت ا أعلى مسافة +؟متر. 
احسب سرعة الكرة قبل وبعد اصطدامها بالأرض مباشرة. 

(0) يتدرب طالب على ركل كرة القدم رأسيًا إلى أعلى فى الهواء» ثم تعود الكرة أثر كل ركلة فتصدم بقدمه» فإذا 
استغرقت الكرة من لحظة ركلها وحتى اصطدامها بقدمه ٠,"‏ ثانية. أوجد : 
(1) السرعة الابتدائية. 


ب الارتفاع الذى وصلت إليه الكرة بعد أن ركلها الطالب. 


,> تطبيقات الرياضيات - علمى 


السقوط الحر 


© من أعلى تل ارتفاعه 1,8 أمتار قذف جسم رأسيًا إلى أعلى بسرعة ۹ م/ث أوجد: 
أا سرعة الجسم عند لحظة وصوله إلى أسفل التل. 
ب الزمن الذى استغرقه للوصول إلى أسفل التل. 


0 فُذف حجر فى بئر بسرعة ٤‏ م/ث رسيا لأسفل فوصل إلى قاع البثر بعد ۲ ثانية. أوجد: 
له عمق البئر. 
() سرعة الحجر عند تصادمه بقاع البئر. 


() قذف جسيم رأسيًا إلى أعلى بسرعة ٠١‏ م/ث من نقطة على ارتفاع ٠5م‏ عن سطح الأرض. أوجد 
يأخذه الجسم؛ حتى يصل إلى سطح الأرض. 
() قذفت كرة رأسيًا إلى أعلى من نافذة فوصلت إلبها بعد ٤‏ ثوان من لحظة القذف ووصلت إلى سطح 
ه ثوان من لحظة القذف. أوجد 
(1) سرعة قذف الكرة. 
(ب) أقصى ارتفاع وصلت إليه الكرة من نقطة القذف. 
€9 ارتفاع النافذة عن سطح الأرض. 
9© من قمة برج ارتفاعه ۸٠ , ٥‏ مترًا قذف جسم رأسيًا لأعلى بسرعة ٤‏ ,۸ م/ث. أوجد : 
1 أ أقصى ارتفاع يصل إليه الجسم من نقطة القذف. 
ر الزمن الذى يستغرقه الجسم وهو هابط حتى تصبح سرعته ۲,١١م/ث.‏ 
.+ زمن وصول الجسم إلى نقطة القذف. 
.5 زمن وصول الجسم إلى سطح الأرض. 
9 من أعلى تل ارتفاعه ١٤٠م‏ قذفت كرة رأسيًا إلى أعلى » فوجد أنها قطعت فى الثانية الثالثة مسافة ه 
اوجد: 
(1) السرعة التى قذفت بها الكرة. 
ب أقصى ارتفاع وصلت إليه الكرة. 
رج الزمن الذى استغرقته الكرة فى الوصول إلى سطح الأرض. 
eT‏ 


- سس 


الزمن الذى 


الأرض بعد 


و٠‏ أمتار. 


69 سقط جسم من ارتفاع ٠١‏ مترًّا من سطح الأرضء وفى نفس اللحظة قذف جسم آخر رأسيًا لأعلى من سطح 


الأرض بسرعة ١٠م‏ / ث فتقابل الجسمان بعد فترة زمنية. أوجد هذا الزمن» ثم أوجد المسافة التى 


قطعها كل 


من الجسمين خلال هذه الفترة الزمنية» ثم اذكر هل الجسمان لحظة التقابل متحركان فى اتجاهين متضادين أم 


فی نفس الاتجاه؟ 
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۷0 


» قانون الجذب لنيوتن. 

4 تعريف ثابت الجذب العام. 

4 المقارنة بين عجلتى ال جاذبية على 
سطحی كوكيين. 


809 | المصضنحاث ااساستة ا 
4 جذب عام 
Universal gravitation‏ 
4 ثابت الجذب العام 
Gravitational constant‏ 
4 قوة الجذب. 


Attraction force 


ا الأدوات والوسائل 
4 آلة حاسبة علمية 


Scientific calculator 


فانون الجذب العام 


Universal gravitation law 


ماذا يحدث لحركة القمر لو ققدت الأرض قوة جاذبيتها للقمر؟ بالتأكيد سيسلك مسارًا 

آخر بدلا من أن يكون مساره شبه دائرى حول الأرض. 

لقد أدرك نيوتن أن القوى المسئولة عن جاذبية الأرض للقمر وجاذبية الشمس 

للكواكب إنما هى حالة خاصة من الجذب العام بين الأجسام. 

وسوف تتعرف الآن على قانون الجذب العام لنيوتن الذى نشره فى بحثه الرياضى 

مبادئ الفلسفة الطبيعية عام ۷م حيث ذكر نيوتن أن: 

كل الأجسام فى الكون تتجاذب مع الأجسام الأخرى بتأثير قوة مباشرة تتناسب 

طرديا مع كتلتها وعكسيًا مع مربع المسافة بين مركزيهما. 

فإذا كان لدينا كتلتان ك » ك, وتفصل بين مركز يهما مسافة ف فإن مقدار قوة الجذب 
كك 


بينهما تعطى بالعلاقة: | ف = ث × خت 
كن ك, مقاستان بالكيلوجرام » ف مقاسة بالمتر > ث هو ثابت الجذب العام. 


تعريف ثابت الجدب العام : gravitational constant‏ 
هو قوة الجذب المتبادلة بين كتلتين» مقدار كل منهما ١‏ كيلو جرام» والمسافة بين 
مركزيهما ١‏ متر ويساوى تقريبًا ١٠١771‏ نيوتن. مت ر" / كجم". 

١‏ > اذكر العوامل التى تتوقف عليها قوة التجاذب بين جسمين. 

فكن 

١‏ > ماذا يحدث لقوة الجذب المتبادلة بين جسمين إذا ازدادت المسافة بينهما؟ 

"- لماذا لا تظهر قوى التجاذب المادى بين الأجرام السماوية بوضوح؟ 

فم مثال 

() كرتان كتلة الأولى ؟,ه كجم وكتلة الثانية 0؟, ٠‏ كجمء وضعت الكرتان» بحيث 


كانت المسافة بين مركزيهما ١٠سم.‏ احسب قوة التجاذب بينهما » علمًا بأن 
ثابت الجذب العام يساوى 1,1۷ × ٠‏ '' نيوتن .م" / كجم". 


)دخ 


قانون الجذب العام 
©> الحل 


ك ؟,ه كجم » كر ۰,۲٣۵‏ كجم » ف - جم » ث = 37,717 ٠١١1٠١‏ نيوتن.م' / كجم' 


لك 50 تاساك 


.0= ث Xx‏ م« .1-1 
٤‏ 
ى, - ,۲× ٠۰‏ نيوتن (وهى قوة صغيرة جدا). 
لتلا حاول أن تحل 
0 إذا علمت أن كتلة الأرض “٠١ ×٦‏ كجم وكتلة القمر ۷× ٠١‏ '" كجم والمسافة بين مركزيهما ؟* ٠٠١‏ متر 


وثابت الجذب العام 1۷ ٠٠ ٠١×1,‏ ني تن . م" / كجم". أوجد قوة جذب الأرض للقمر. 
9 مثال 
9 قمر بتاعي کا 2 کی يدون على ارتذاع :45 كي من ع الأرضن إلتى كتلتها 14131 کی وميك 
قطرها 727١‏ كم أوجد ك لأقرب كجم علمًا بان ثابت الجذب العام يساوى 77717 ١١٠١‏ نيوتن.م" / كجم" 
قوة جذب الأرض للقمر هی 17٠١‏ نيوتن. 
© الحل 
ك = ك ك = ۱۰×1 فد لت )٤٤۰‏ × ۱۰۰۰م وبالتعويض فى القانون: ق = ث × ك 


ف" 


كع ۶ 


۰ 1۷2 ,1× .۱ »م 
)** 000 


3 
eos‏ ل 600 
ا آن: ك - كد eas r. OA‏ 
8 لل xx‏ كجم 
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0200400902 08 0 
ألا حاول أنْ تحل 
ا عر ا 
قطرها ٦۳٦۰‏ كم. 


أوجد قوة جذب الأرض للقمر بالنيوتن علمًا بأن ثابت الجذب العام يساوى 777 ١١7٠١‏ نيوتن . م" / كجم" 


9 مال حساب كتلة الأرض 

() احسب كتلة الأرض بوحدة كجم بفرض أن جسمًا كتلته ١‏ كجم وضع فوق سطحها. علمًا بأن طول نصف قطر 
الأرض ٦۳٦۰‏ كمء ث = ١71١ ×٦, ٦۷‏ نی تن . م" / كجم' 

© الحل 
لودب اررض الحو لدو ا ا 
= ۱× ۸۹,۸ نيوتن. 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى 22 


الوحدة الثانية: الديناميكا 


نصف قطر الأرض = ٠٠٠١ × 1۳٦۰‏ مترء ث = ۱٠١ ×٦,1۷‏ '' نيوتن . م" / کج ¥ 
Mt 7‏ 2 . ك ك 
بتطبيق قانون الجذب العام: ى, = ث × لم 
ئ للأرض SITE‏ 
TEE (1.۰۰ X1171۰)‏ 


ب × ۰ کے ك كجم = كك =۹,۸ك 


"ل٠١ »ا‎ 0 <4 
1. X1, 


تفكيرنلقد هل تتغير كتلة الأرض فى المثال السابق إذا كانت كتلة الجسم الموضوع فوق سطحها يساوى 

۰۰ كجم؟ سر ذلك. 

أل حاول أن تحل 
×٦‏ ۶۱۰" كجم وثابت الجذب العام يساوى 777 ٠١‏ '' نيوتن. م" / كجم' 

9 مثال 

تعيين عجلة الجاذبية الأرضية (ئ) 

(4) احسب عجلة الجاذبية الأرضية بوحدة م / ث" لجسم كتلة ١‏ كجم وضع فوق سطحها. علمًا بأن كتلة الأرض 
تساوى ٠١ ×٦‏ ؛' کجم» نصف قطر الأرض يساوى 7170 كم 


كتلة الأرض (ك) - 


© الحل 
:. قوة جذب الأرض للجسم = ك ىو ETS‏ أئْ أن ف -ى 
ك ك .6 
ی »× ا .ی ۷اا ١ے‏ ^ ۹,۹۷۹ / رث" 
ى. -عث (X1) : E‏ و : م /ث 
[ليل حاول أن تحل 


©) فى المثال السابق احسب عجلة الجاذبية الأرضية بوحدة م/ث' إذا كانت كتلة الجسم الموضوع على سطحها 
۰ کجم - ماذا تلاحظ؟ 


“© ج 
رك نشاط 


المقارنة بين عجلتى الجاذبية على سطحى كوكبين : 

إذا كانت ئ » ى عجلنا الجاذيبة لكوكبين كتلتيهما بالكجم » ك » ك, » س > س نصفى قطريهما بالمتر على الترتيب. 
فيمكن استنتاج العلاقة الآنية: ا 

9 مثال 


(0) إذا كانت كتلة الأرض قدر كتلة القمر 8١‏ مرة وقطراهما 17057 كم 7 كم على الترتيب فإذا كانت عجلة 
الجاذبية الأرضية 1,8 م / ث" فكم يكون تسارع الجاذبية على سطح القمر؟ 


۷۸ تطبيقات الرياضيات - علمى 


قانون الجذب العام ٤‏ 1 3 
© الحل 


نفرض أن كتلة القمر ك كجم فتكون كتلة الأرض = ۸١‏ ك كجم 
س = ۳۷۸ كمء سر ۱۷۳۸ كمء ى, -8,كام رثك ىر =؟ 


و کک س IN E a‏ × )۲)۳ 
8 2 س 30 5 TVA‏ 
وبالتبسيط: .. ۶ للقمر = ٣م‏ /رث' 
ليلا حاول أن تحل 


() إذا علمت أن كتلة الأرض ۹۷, ۰× ٠١‏ *" كجم ونصف قطرها 27,54 7٠١‏ م وكتلة القمر9/,77* ٠١‏ "" ونصف 
قطره ٠١ × ١,۷١‏ " م فأوجد النسبة بين الجاذبية على سطح القمر إلى سطح الأرض. 


8 تمارین الدرس الرابع کک 


ننيييئ اعتبر ثابت الجذب العام لنيوتن: ث = 1,1۷ × "٠ ٠١‏ نيوتن.متر " / كج" 

2 ماذا يحدث لوزنك كلما ابتعدت أكثر عن سطح الأرض؛ 

© لماذا لا تظهر قوة الجاذبية بين الأجسام التى نشاهدها يوميًا؛ 

2 ماذا يحدث لقوة الجذب العام بين جسمين عند مضاعفة المسافة بين مركزيهما؟ 
© أنّمن المدارات الموضحة بالشكل التالى يُعتبر مدارًا ممكدًا لكوكب ما؛ 


© اختيايمن._عتعدد كوكب لديه قمران متساويا الكتلة» القمر الأول فى مدار دائرى نصف قطره س» القمر 
الثانى فى مدار دائرى نصف قطره ۲س. إن مقدار قوة الجاذبية التى يؤثر بها الكوكب على القمر الثانى هى: 


أ) أكبر أربع مرات من القوة المؤثرة على القمر الأول. 
@ أكبر مرتين من القوة المؤثرة على القمر الأول. ® تساوى القوة المؤثرة على القمر الأول. 
)١‏ نصف القوة المؤثرة على القمر الأول. .ها ربع القوة المؤثرة على القمر الأول. 

© فى الشكل المقابل: ۳ 
إذا كان البعد بین مركزى كرتين ۲م وكانت كتلة a.‏ 
إحداهما ٠,۸‏ كجم» وكتلة الآخرى ٠,1‏ كجم فما کر ا 
قوة التجاذب بينهما؟ 


0 كرتان متماثلتان كتلة کل منهما 1,۸ كجم والبعد بین مركزيهما ۲۱,۸ سم» ما قوة التجاذب بينهما؟ 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى ۷۹ 


الوحدة الثانية: الديناميكا 


0 احسب قوة التجاذب بين جسمين كتلتيهما ٠١‏ كجم » ٠١‏ كجم والمسافة بينهما ۲ أمتار. 

() قمر صناعى كتلته ٠٠٠١‏ كجم يدور على ارتفاع ٤٤٤١‏ كم من سطح الأرض التی كتلتها "4٠١ ×٦‏ كجم . أوجد 
قوة جذب الأرض للقمر علمًا أن نصف قطر الأرض 777١‏ كم. 

9 إذا كانت عجلة الجاذبية الأرضية (ى) هی ٠١‏ م / ث" ونصف قطر الأرض يساوى ٠١ × 1,۳١‏ " متر. احسب 
كتلة الأرض. 


9 احسب قوة التجاذب المتبادلة بين الشمس والأرض إذا علمت أن الأرض تسير فى مدار شبه دائرى حول 
الشمس وأن كتلة الأرض تساوى 5< ٠١‏ ؟" كجمء وكتلة الشمس تساوى ٠١ ×٩‏ 5" كجم» والمسافة بين 
مركزيهما تساوى ٠١١,5‏ متر. 

9 إذا علمت أن كتلة الأرض تساوى 0,517* "٠١‏ كجم ونصف قطرها 7,9 "٠١‏ متر وكتلة القمر تساوى 

21١57‏ " كجم فأوجد طول نصف قطر القمر إذا كانت الجاذبية على سطح الأرض ستة أمثالها على سطح 


الثم 
69 إذا علمت أن كتلة الأرض 1,٠1‏ × ۰ كجم ونصف قطرها 7,77 ٠١‏ " متر فأوجد شدة مجال الجاذبية 
الأرضية . 


9 كوكب كتثلته مساو ية ثلاث مرات كتثلة الأرضء وقطره يساوى ثلاث مرات قدر قطر الأرض. احسب النسبة 
بين عجلة الجاذبية على سطح هذا الكوكب وسطح الأرض. 

أوجد قوة الجذب العام بين كوكبين كتلة الأول ۲×٠١‏ طن وكتلة الثاني = ٤٠×٠١‏ طنء والمسافة بين مركز يهما 
۰کم 

(59) وضعت قطعة من الحديد على بعد ٠5سم‏ من أخرى من النيكل كتلتها ٠٠‏ كجم فكانت قوى التجاذب بينهما 
٠‏ ×1 نيوتن » فكم تكون كتلة الكرة الحديد مقربًا الناتج لأقرب عدد صحيح؟ 

9) الربطبالفضائ محطة فضائية دولية وزنها على سطح الأرض 2719917,7 نيوتن. أوجد وزنها عندما تكون فى 
المدار الخارجي على ارتفاع ٠٠١‏ كم من سطح الأرض علمًا بن طول نصف قطر الأرض يساوي "٠١1,537‏ كم 
و كتلتها "4١.0,"‏ كجم. (إرشاد : القوة بالنيوتن = الكتلة بالكجم × عجلة الجاذبية الأرضية 1,8 م//ث" 


لمزيد من التمارين قم بزيارة موقع وزارة التربية والتعليم. 


۸۰ تطبيقات الرياضيات - علمى 


مخض الوتهدة 
ملخص الوحده 


متجه الإزاحة المسار 
هو المتجه الذى تمثله القطعة المستقيمة الموجهة آب التى نقطة ب 
بدايتها )١(‏ ونقطة نهايتها (ب) ويرمز لمتجه الإزاحة ب بالرمز سے 


ف 


ف ء ويرمز لمعيار متجه الإزاحة بالرمز || 1ب || 
یرمز لرمز || أب E‏ 


متجه الموضع 
هو المتجه الذى تنطبق بدايته مع موضع المشاهد (و) ونقطة نهايته مع موضع الجسيم و يرمز له بالرمز م 


العلاقة بين متجه الموضع ومتجه الإزحة: 


متجه السرعة 


متجه سرعة جسيم هو المتجه الذى معياره يساوى قيمة السرعة وينطبق اتجاهه على اتجاه الحركة. 


الحركة المنتظمة 


هى الحالة التى يكون فيها كل من معيار واتجاه متجه السرعة ثابّاء أئ أن: الجسيم يتحرك فى اتجاه ثابت» حيث 
يقطع مسافات متساوية خلال فترات زمنية متساوية. 


وتكون العلاقة بين القياسيين الجبريين للمتجهين 3 »> ع فى الحركة المنتظمة هى | ف ع ن | 
ماكحةه [السدرهة اللمذىسدلة 


إذا تحرك جسيم عند لحظتين زمنيتين ن » ن, عند الموضعين | ب على الترتيب وكان ف هو متجه الإزاحة فى 
الفترة الزمنية (ن, - ن,) فإن ع يعرف بمتجه السرعة المتوسطة لهذا الجسيم خلال تلك الفترة الزمنية ويكون: 


عنص باه سه 
ا ال 
لم ٣‏ ل لم ٣‏ ل 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى ۸١‏ 


الوحدة الثانية: الديناميكا 
السرعة اللحظية: 


إذا تحرك جسيم بسرعة متغيرة من خلال منحنى المسافة - الزمن فإن ميل المماس عند نقطة ما على المنحنى عند 
لحظة زمنية يعرف بالسرعة اللحظية. 


السرعة النسبية: 
السرعة النسبية لجسيم (ب) بالنسبة لجسيم آخر (ا) هى السرعة التى يبدو أن الجسيم (ب) يتحرك بها لو اعتبرنا 
الجسيم (ا) فى حالة سكونء باعتبار أن ع » عب هما متجها سرعة لجسمين أ ب وأن متجه سرعة ب بالنسبة 


أهى ع فإن TT‏ 


الشركة کک ا 
هى الحركة التى يحدث فيها تغير قيمة السرعة بمرور الزمن و يسمى بالتسارع (العجلة) ووحدة قياسه هى م / ث". 
ا : .م _ السرعة الهائية - السرعة الابتدائية 
الزمن 

الشركة مته الف 
يقال إن الجسيم يتحرك حركة منتظمة التغير أو بتسارع (عجلة) منتظم إذا كان متجه العجلة ثابتا مقدارًا واتجامًا 
لجميع الأزمنة. 
إذا تحرك جسيم فى خط مستقيم بسرعة ابتدائية (ع) وعجلة ثابتة (ج) وأصبحت سرعته (ع) بعد فترة زمنية (ن) 
قطع خلالها مسافة (ف) فإن: 

>> العلاقة بين السرعة والزمن: اع دع +جن 

>> العلاقة بين المسافة والزمن: فدع. ن + اجن" 

> العلاقة بين السرعة والمسافة: ع" ع '+اجاف 


ويلاحظ أن هذه العلاقات تربط بين أربعة مجاهيل يمكن إيجاد إحداهما بمعلومية الثلاثة الآخرين. 
< المساحة تحت منحنى السرعة - الزمن تساوى إزاحة الجسم المتحرك. 
> السرعة المتوسطة لجسيم خلال فترة زمنية ما تساوى سرعته اللحظية فى منتصف هذه الفترة. 


۸۲ تطبيقات الرياضيات - علمى 


ملخص الوحدة 
قوانين الحركة الرأسية للأجسام: 
تخضع قوانين الحركة الرأسية لنفس قوانين الحركة المستقيمة ذات العجلة المنتظمة مع استخدام الرمز (ئ) الدالة 
على التسارع الذى يسقط به الأجسام سقوطًا حرًا بدلا من الرمز (ج) وبذلك تأخذ القوانين الصورة الآنية: 
ع = ع + ئون کات غ ن چون عاد عاب وق 
إذا قذف جسم رأسيًا إلى أعلى تحت تأثير الجاذبية الأرضية وعاد إلى نقطة القذف فإن: 
> سرعة الجسم فى أثناء الصعود تكون موجبة وفى أثناء الهبوط تكون سالبة. 
> سرعة الجسم عند أقصى ارتفاع تساوى صفرًا. 
> زمن الصعود للجسم يساوى زمن الهبوط. 
> زمن أقصى ارتفاع (ن) - ٠‏ 
CE. 5 5‏ 
> أقصى ارتفاع يصل إليه الجسم (ف) = 
> مقدار سرعة الجسم التى يعود بها إلى نقطة القذف تساوى مقدار سرعة القذف بإشارة مخالفة. 
> إزاحة الجسم خلال فترة زمنية ما ليست بالضرورة أن تكون مساوية للمسافة التى قطعها الجسم خلال 
هذه الفترة. 
قانون الجذب العام لنيوتن 
إذا كان المسافة (ف) بين كتلتين ك ك, فإن مقدار قوة الجذب بينهما (ى) تعطى بالعلاقة : ى, = ث × 3 
حيث ك » ك, مقاستان بالكيلو جرام » ف بالمتر. 


ثابت الجذب العام: 
هو قوة الجذب المتبادلة بين كتلتين مقدار كل منها ١كجم‏ والمسافة بين مركزيها ١‏ متر ويساوى تقريبًا 
۷× ۱۰ن تن . متر"/ كجم" 


@ معلومان إثرائية 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى ۸۴ 


الوحدة الثانية: الديناميكا 


0 انتارناكمج__ 898 


اختياريين متعدد 
(0) قوتان مقدارايهما 8,17 نيوتن تؤثران فى نقطة مادية أوجد: 
® مقدار أ كبر محصلة لهما. 
(©#) مقدار أصغر محصلة لهما. 
زج مقدار واتجاه محصلتهما عندما يكون قياس الزاوية بينهما 1 . 


© القوى 2١١‏ » ۲۷۲ ء ۸ث جم تؤثر فى نقطة مادية نحو الشرق» الشمال الغربي والجنوبي الغربي 
والجنوب على الترتيب. أوجد مقدار واتجاه محصلة هذه القوى. 

2 علق جسم وزنه (و) نيوتن بواسطة خيطين يميلان على الرأسى بزاوتين قياسيهما ه". "٠١‏ فاتزن الجسم عندما 
كان مقدار الشد فى الخيط الأول ٠١‏ نيوتن » مقدار الشد فى الخيط الثاني ۲ نيوتن . أوجد هھ و مقدار 
الوزن و. 

() جسم وزنه ۹۰ث كجم موضوع على مستوى يميل على الأفقي بزاوية قياسها .”7٠‏ حفظ الجسم فى حالة 
توازن بواسطة قوة ق تؤثر على الجسم إلى أعلى فى اتجاه يميل على المستوى بزاوية قياسها .”٠‏ أوجد مقدار 
ق ورد فعل المستوى. 

(0) قضيب منتظم ]ب يتصل طرفه | بمفصل مثبت فى حائط رأسي. اثرت فى الطرف الآخر ب قوة أفقية فاتزن 
القضيب عندما كان يميل على الحائط بزاوية قياسها ه4". فإذا كان وزن القضيب ٤ث‏ كجم و يؤثر فى 
منتصفه . أوجد مقدار القوة و رد فعل المفصل على القضيب. 

2 تنحرك سيارة شرطة () على طريق مستقيم بسرعة ٠٠١‏ كم/س. شاهدت سيارة أخرى (ب) تتحرك على نفس 
الطريق بسرعة ۷١‏ كم /س. أوجد سرعة السيارة (ب) بالنسبة للسيارة (|) عندما: 
® السيارتان تتتحركان فى نفس الاتجاه. 

+ السيارة (ب) تتحرك فى اتجاه مضاد للسيارة (1). 

(۷) يتحرك جسيم فى خط مستقيم بعجلة منتظمة مقدارها دسم//ث" » وفى نفس اتجاه السرعة الابتدائية لهذا 
الجسيم وقدرها ٠٤سم‏ /ث. أوجد: 

0 سرعة الجسم وإزاحته فى نهاية ٠١‏ ثانية من بدء الحركة. 
اب سرعة الجسم بعد أن قطع مسافة 1ه مترًا من البداية. 

(4) تتحرك سيارة فى طريق مستقيم بتقصير منتظم مقداره ١4‏ سم/ث"» فتوقفت عن الحركة بعد مرور ٠١‏ ثانية 

من لحظة البداية. أوجد: 


1) مقدار سرعتها الابتدائية. 


1 تطبيقات الرياضيات - علمى 


اختبار تراكمي 
ب المسافة التى قطعتها خلال نصف دقيقة. 
١ج‏ المسافة التي قطعتها حتى سكنت. 
() سقط جسم رأسيًا إلى أسفل من ارتفاع ما نحو أرض رخوة فغاص فيها مسافة 6١سم‏ قبل أن يسكن فإذا كان 
الجسم يتحرك داخل الأرض بتقصير منتظم مقداره ٣م‏ /ث" فما هو الارتفاع الذي سقط منه الجسيم. 
0 قذف جسيم من قمة برج رأسيًا إلى أعلى بسرعة مقدارها ,4؟ م/ث فوصل إلى سطح الأرض بعد ۸ ثوان. 
أوجد: 
) ارتفاع البرج. + أقصى ارتفاع يصل إليه الجسم عن سطح الأرض. 
*) المسافة التي يقطعها الجسم خلال هذه المدة. 
9 أى من الأشكال الآتية تمثل حركة > جسم بسرعة منتظمة 


ااا 


شكل (۱) شکل (۲) شكل (۴) 
9 تتساقط قطرات الزيت من إحدى السيارات المتحركة من اليسار إلى اليمين كما بالشكل 
3 عم عم عم جم 
بملاحظة قطرات الزيت فإن السيارة تتحرك: 
١‏ - بسرعة منتظمة. ؟ - بعجلة موجبة. " - بعجلة سالبة. ؛ - بعجلة سالبة ثم سرعة منتظمة. 


إن لم تستطع الإجابة على أحد هذه الأسئلة يمكنك الأستعانة بالجدول التالى : 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى A۸۵‏ 
: نی الثانو 


ا 


مقدمة الوحدة 


نشأت الهندسة فى بدايتها مرتبطة بالناحية العمليةء فاستخدمها قدماء المصريين فى تحديد مساحات الأراضى وبناء الأهرامات والمعايد 
فأوجدوا مساحات بعض الأشكال وحجوم بعض المجسمات. وعندما زار طاليس ( 75٠‏ - 057 ق.م) الإسكندرية راقت له طرق المصريين فى 
قياس الأرض وأطلق عليها كلمة 660-610 المأخوزة عن اللغة اليونانية والمكونة من كلمتى 660 وتعنى الأرضء 12667012 وتعنى قياس 
واهتم بدراسة الهندسة على أنها تعبيرات صريحة مجردة خاضعة للبرهان. 

تطورت الهندسة على يد الإغريق (طاليس - فيثاغورث- إقليدس) بظهور سلسلة من النظريات المبنية على بضع مسلمات وتعاريف مرتبة فى 
نظام منطقى دقيق ضمنه إقليدس فى كتابه الأصول المكون من ١١‏ جزءًاء واستمرت الإسكندرية منارة المعرفة إلى أن جاء العرب» وحفظوا 
ذلك التراث بترجمته إلى اللغة العربية وأضافوا إليه إضافات كثيرة ونقلوه إلى أوربا فى القرن الثانى عشر. 

فى القرن السادس عشر بدا عصر النهضة فى الرياضيات وميلاد علوم جديدة فقدم ديكارت )١1190-١5517(‏ أسس الهندسة التحليلية وقام 
بتمثيل المعادلات بأشكال بيانية وهندسية والتعبير عن الأشكال بمعادلاتء واستخلص معادلة الدائرة س" + ص" = نق" كما توصل أويلر ان 
إلى وجود علاقة بين عدد الأوجه وعدد الرؤوس وعدد الأحرف لأى مجسم قاعدته منطقة مضلعة وهى: 


عدد الأوجه + عدد الرؤوس = عدد الآحرف + ۲. 


بعد دراسة هذه الوحدة وتنفذ الأنشطة فيها يتوقع من الطالب أن: 


# يعرف النقطة والمستقيم والمستوى فى الفراغ. 7 يوجد معادلة الدائرة بدلالة إحداثيات كل من مركزهاء وطول 
يتعرف بعض المجسمات (الهرم - الهرم المنتظم - الهرم ‏ نصف قطرها. 
القائم - المخروط - المخروط القائم) » وخواص كل منها. 2 يستنتج الصورة العامة لمعادلة الدائرة. 
17 يستنتج المساحة الجانبية والمساحة الكلية لكل من الهرم © يعين إحداثيات كل من مركز الدائرة» وطول نصف قطرها 
القائم - المخروط القائم. بمعلومية الصورة العامة لمعادلة الدائرة. 
يستنتج حجم كل من الهرم القائم - المخروط القائم. 5 ينمذج مواقف رياضية باستخدام قوانين الهندسة. 


الد تطبيقات الرياضيات - علمى 


1 المصطلحات الأساسية 


< النقطة he point‏ 2 نصف قطر Radius‏ > هرم قائم Right pyramid‏ 
المستقيم Straightline‏ < قطر Diameter‏ < شبكة هرم Netof a pyramid‏ 
ج المسترى plane‏ > هرم Pyramid‏ < مخروط دائرى قائم 

5 الفراغ p€‏ < مخروط Right circular cone Cone‏ 
2 تاكن erte»‏ 2 وجهجانبى Lateral face‏ < مساحة جانبية Lateral area‏ 
< قاعدة ‰6 < حرف جانبى edge‏ ateralا‏ < مساحة كلية (سطحية) 

Surface area Height ارتفاع‎ > Axis ج محور‎ 
slant height _ ارتفاع جانبى‎ 2 Cirle دائرة‎ 2 

ج ا Center‏ > هرم منتظم Regular pyramid‏ 


ا 00 
@ دروس الوحدة 
الدرس (" - :)١‏ المستقيمات والمستوى 440 222 نل والمخروط 
الدرس (؟ - 5): الهرم والمخروط. الدرس (؟ - 5): معادلة الدائرة. 


الدرس (" - ؟): المساحة الجانبية والمساحة الكلية للهرم والمخروط. 


6 مخطط تنظيمى للوحدة 


المستقيمات والمستويات أشكال ثلاثية الأبعاد (المجسمات) أشكال ثنائية البعد 
الهرم المخروط - المضلعات الدائرة 
مفاهيم ومسلمات 
المساحة السطحية القطاع الدائرى م 
(الكلية) 
الحجم 
المستقيمات لحم 


والمستويات فى الفراغ 


علاقة مستقيم rE:‏ - 
بمستقيم تطبيقات حيا معادلة الدائرة 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى ۸V‏ 


The lines and the planes in a space 


_ گر و اقش‎ e arg 


4 مفاهيم ومسلات هندسية 
4 العلاقة بين مستقيمين فى الفراغ 


فى الفراغ 
4 الأوضاع المختلفة لمستويين. 


I‏ المصطلحاتٌ الأساسيّة 
4 النقطة Point‏ 
4 المستقيم Straight line‏ 
4 المستوى Plane‏ 
41 الفراغ Space‏ 


I‏ الأدوات والوسائل 
4 آلة حاسبة علمية 
4 برامج رسومية للحاسوب 


4 أدوات هندسية 


8/4 


سبق أن درست بعض المفاهيم الرياضية حول كل من النقطة» والمستقيم» والمستوى 
فهل يمكنك الإجابة عن الأسئلة الآتية: 


> بم تمثل مدينتك على خريطة جمهورية مصر العربية؟ 

> كم عدد النقاط النى تكفى لرسم خط مستقيم؟ 

> ماذا يمثل لك كل من: أرضية الفصل الدراسى - سطح المنضدة - سطح الحائط. 
> ماذا يمثل لك كل من: سطح الكرة - سطح قبة المسجد - سطح أسطوانة الغاز. 


500 ا أ 
لس للم 5 
ارسم نقطتين مختلفتين على ورق مقواة مثل | » ب 


استخدم المسطرة؛ لتصل النقطتين أب ومدهما على نفس الاستقامة. 
حاول أن ترسم مستقيمًا آخر يمر بنفس النقطتين أب هل يمكنك ذلك؟ 
ماذا نستنتج من هذا النشاط؟ 

جح مي 

رك نشاط 

المستقيم أب على حافة ورقة بيضاء 
كما بالشكل الجانبى حرك مستوى الورقة؛ 
لتدور حول اب حتى تنطبق الورقة على 


نقطة أخرى ج فى الفراغ. 
> كم وضعًا تنطبق فيه النقطة ج على مستوى الورقة خلال دوران الورقة دورة 
كاملة؟ 


تطبيقات الرياضيات - علمى 


| - |" 


المستقيمات وا مستويات فى الفراغ 


ا 
> يتحدد الخط المستقيم تحديدًا تامّا إذا علم عليه نقطتان مختلفتان. 


> يتحدد المستوى تحديدًا تامّا بإحدى الحالات الآتية: 


® 


ثلاث نقط ليست مستقيم ونقطة مستقيمان متقاطعان مستقيمان متوازيان 
على استقامة واحدة لاتنتمى إليه غير منطبقين 


> أى نقطة فى الفراغ يمر بها عدد لانهائى من المستويات. 


المستوم_2206: هو سطح لاحدود له بحيث إن المستقيم المار بأى نقطتين 

فيه يقع بأكمله على ذلك السطح. ففى الشكل الجانبي یرمز للمستوى بالرمز س 

أو صہ أو ع أو.. أو يرمز له بثلاثة أحرف على الأقل مثل| ب ج..... وهو بلا 

حدود من جميع جهاته ويمثل على شكل مثلث أو مربع أو مستطيل أو متوازى 7 7 
أضلاع أو دائرة أو... 

الفراغ_(الفضاء)ع36م5: هو مجموعة غير منتهية من النقاطء وهو الذى يحتوى جميع الأشكال والمستويات 
والمصيات فخ الدراسة, 

دوي مثل 

0 تأمل الشكل المقابل» ثم أجب عن الأسئلة الآنية: 
® اكتب ثلاثة مستقيمات تمر بالنقطة |. 

| أكتب المسشيفات الى تمر باقن ٤ب‏ مها 
© اكتب ثلاثة مستويات تمر بالنقطة |. 

.د ) اكتب ثلاثة مستويات تمر بالنقطتين | ب معًا. 


© الحل 


زع 


0 95 
لهو ابتءابجءاورو 8 


ا پټ :اپ چ اب جو 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى ۸٨۹‏ 


الوحدة الثالثة: الهندسة والقياس 
ليا حاول أن تحل 1 
() تأمل الشكل المقابل ثم أجب عن الأسئلة الآتية: 

(i)‏ كم عدد المستقيمات بالشكل؟ اذكر المستقيمات التى تمر بنقطةا. 

5 كم عدد المستو بات بالشكل؟ اذكر ثلاثة منها تمر بالنقطةا. 


العلاقة بين مستقيمين فى الفراغ 
تأمل الأشكال الآنية ثم أكمل: ج 


جه @ م 


210 المستقيمان المتقاطعان: هما مستقيمان يقعان ف تقو ويشتركان فى‎ -١ 
المستقيمان المتوازيان: هما مستقيمان يقعان فى نفس ................ ولايشتركان فى س‎ -۲ 
0-000 المستقيمان المتخالفان: هما مستقيمان لايمكن أن يحتويهما‎ -۳ 


تفكيرناقد: المستقيمان المتخالفان غير متقاطعين وغير متوازيين. فسر ذلك. 


العلاقة بين مستقيم ومستوى فى الفراغ 
تأمل الأشكال الآتية ثم أكمل: 


> ل >> 8 
کک | lL‏ 
اا 8 
)0 ۳( )۳( 


> المستقيم مواز للمستوى كما فى شكل 000 
> المستقيم قاطع للمستوى كما فى شكل مسج 
> المستقيم محتوى فى المستوى كما فى شكل 5-90 


۹۰ تطبيقات الرياضيات - علمى 


٠ 31 سات ونی دی آ۳ا‎ ١ 


الأوضاع المختلفة لمستويين 
تأمل الأشكال الآتية 
)0 


> المستويان س › صہ منطبقان كما فى الشكل(١)‏ ويشتركان فى جميع النقط › س - ص 

> الو تان م ۽ صہ متقاطعان كما فى الشکل(۲) و يشتركان فى خط مستقيم » س1١)‏ صہ = اب 

>> المستویان س۔ » صہ متوازيان كما فى الشكل (؟) ولا يشتركان فی أى نقطة س١)‏ ص دم 

9 مثال 

9 تأمل الشكل المقابل ثم أكمل مايأتى: 
٠ 9‏ المستوى م | ب١)‏ المستوى م ب ج - 


زب الستويام بجا السترى ا يجب 5-0 
9 8 عب اقا د E‏ 
ED‏ جه bo E i‏ 


@ الحل 
0 (ه) زم) 

أآيل حاول أن تحل 

0 تأمل الشكل المقابل ثم أكمل مايأتى: 


1 ج 
0 | المستوى اب ب“ 1 ١‏ المستوى ب ج جا با = سسس ل 


© المنوع ابا جا السچی ات س 


>| 


> أ 
زدا ب ب ۱۲0 لمستوى أب ج = 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى 


۹۱ 


الوحدة الثالثة: الهندسة والقياس 


nua ©‏ 89 
أكمل مايأتى: 

() إذا کان المستقيم ل // المستوى سء فإن ل١)‏ س - n‏ 

© إذا کان المستقيم ل 2 المستوى س۔ فإن ل ۲١‏ س - E‏ 


© إذا كان المستقيم ل, // المستقيم ل, فإن ل, 0 ل = e‏ 


9 كانس وه عبتو بان ديت سد افيد دم فان س ريت 
© السقيمان الستكالقان هما مستقمان ليسا ...سسب أو ا 


() اذكر عدد المستويات التى تمر بكل من: 
/ أ نقطة واحدة معلومة. ١ب‏ نقطتين مختلفتين . 


() ثلاث نقط على استقامة واحدة. د ) ثلاث نقط ليست على استقامة واحدة. 
ا ا ا ل 

1 اال الف زج |....س 

(ج) ج ص 8 بج ص 


(4) فى الشكل المقابل: € > 
س۔ ء صہ مستويان متقاطعان فى المستقيم ل» | 3 ل › ب 3س › ب صہ› 
جد ص › ج س أكمل مايأتى: ل 


لله المستوى س. ١‏ المستوى أب جد 00000 
® المستوى ص 0١‏ المستوی أب ج - ey‏ 3 
© المستوى س۔ )١‏ المستوى ص ١)المستوى‏ أب ج - e‏ 


() تأمل الشكل المقابل ثم أكمل مايأتى: 

ارد ا ا ااال 
' المستوى ب ج جب // المستوى E‏ 
| السا بت اال عا يض و حا 
| الفسكوق اعت | ١‏ السكرف م كوت 505-06 
الننشوىه حت 1 الستوى اهف ١‏ السسترى | 2< 8 


٠6| (= 


blu) N 


۹۲ تطبيقات الرياضيات - علمى 


| - |" 


2 ضع علامة () أمام العبارة الصحيحة و علامة () أمام العبارات الخاطتة فيما يلي بفرض أن ل, » ل, مستقيمان» 


المستقيمات والمستويات فى الفراغ 


س_ءص- مستويان: 

إذا كان ل ,0 ل.-© فإن ل,//ل, أو لبءلم متخالفان 

© إذا کان ل 0 س. - © فن ل // س۔ © إذا كان ل, 0 س = لي فإن ل2 س۔ 
.دا إذا کان ل 2 صہ فإن ل ٣١‏ صم .5 إذا کان سہ 0 ص = فان س // صہ 


5) إذا كانس = صہ فإن سء ص منطبقان 
اختر الإجابة الصحيحة لكل مما يأتي: 
9 أى أربع نقط ل ليست فى مسعوى وااحد تعين لنا؛ 
09 إذا اشترك مستويان فى نقطتين | ء ب فإنهما: 
® متطابقان (ب) متقاطعان فى ب" 
(ج) متقاطعان فى مستقيم مواز ب" ١د‏ ) يشتركان فى نقطة ثالثة لا تقع على ب" 
9 اب توازى المستوی س إذا كان 
9 آب ماس دم © | ب تقعان فى جهتين مختلفتين من س 
.> ۱ء ب على بعدين مختلفين من المستوى س 50 اب 0١‏ سدم 
9 المستقيمان ل, » ل, متوازیان إذا کان 
9 نملف @ ل لا ل, يقعان من مستوى واحد 
#١‏ إذا كان ل,١)‏ ل,- 6 ء ل,ء ل يجمعهما مستوى واحد. 
إذا كان ل, 00١‏ ل,-6 » ل,» لہ لا يجمعهما مستوى واحد. 
9 يكون المستقيمان متخالفين إذا كانا 


8 غير متوازيين. را غير منطبقين. 
ر لايجمعهما مستوى واحد. ۵ يقعان فى مستوى واحد. 


MT 
بين بالرسم آنه إذا تقاطعت ثلاثة مستو یات مثنى مثنى فإن مستقيمات تقاطعها إما أن تنوازی أو تتلاقى فى‎ 59 
نقطة واحدة:‎ 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى ۹۳ 


4 خواص بعض المجسمات 

الهرم- الهرم المنتظم - الحرم القائم 
- المخروط - المخروط القائم. 
4 مفهوم شبكة المجسم واستنتاج 
خواص المجسم من شبكته - 
رسم شبكة مجسم. 

4 نمذجة و حل مشكلات رياضية 
و حياتية باستخدام خواص ارم 
و المخروط القائم. 


4 هرم Pyramid‏ 
4 خروط Cone‏ 
4 وجه جانبى Lateral face‏ 
4 حرف جانبى Lateral edge‏ 
4 ارتفاع Height‏ 
4 ارتفاع جانبی Slant hieght‏ 
4 هرم منتظم 
4 هرم قائم 
4 شبكة Net‏ 
4 خروط دائرى قائم 


Right circular cone 


Regular pyramid 


Right pyramid 


J‏ الأدوات والوسائل 


4 أدوات هندسية 
4 آلة حاسبة علمية 


4 برامج رسومية 


۹ 


چ فكرو اقش _ 

تصنع العديد من العبوات بطى ورق الكرتون 
المسطح إلى أشكال ثلاثية البعد لتعبئة 
منتجات المصانع قبل تسويقها فتشغل 
حيرًا من الفراغ » مثل المكعب » متوازى 
أ 8 لمستطيلات » ... 

> كم وجھا للمکعب؛ وكم راسا له؟ 

> كم حرقًا لمتوازی المستطيلات؟ 


فسرإجابتك. 


بشبكة المجسمء ومنها نستنتج خواص المجسم. 
يبين الشكل المقابل شبكة أسطوانة دائرية 
قائمة » لاحظ: 

١‏ - قاعدتى الأسطوانة متطابقتين» وكل منهما 
على شكل دائرة. 

۲ - السطح الجانبى للأسطوانة قبل طيه هو 
مستطيل بعداه ٤٤سم‏ » ١٠سم‏ فيكون 
ارتفاع الأسطوانة ١٠سم.‏ 

ماطول نصف قطر قاعدة الأسطوانة؟ 

فحن 


هل يمكنك معرفة اسم المجسم الذى يمكن تكوينه من 


طى الشبكة المقابلة؟ استنتج بعض خواصه. 
هل يمكن رسم أكثر من شبكة للمجسم الواحد؟ 


فسر إجابتك. 


تطبيقات الرياضيات - علمى 


الهرم والمخروط 


الهرم Pyramid‏ 
هو مجسم له قاعدة واحدة وجميع أوجهه الأخرى مثلثات تشترك فى رأس واحدة ويسمى 

أو خماسيًا... حسب عدد أضلاع مضلع قاعدته. 
لاحظ: فى الشكل المقابل م اب جو ههرم خماسى » رأسه م وقاعدته 
المضلع أب جو هء أوجهه الجانبية 60 ١١٠٠ا‏ سطوح المثلثات م أب» 
مباجاء م جاوء موهء م ه أء وأحرفه الجانبية »ول اجا م | » 


e‏ م چ مک 2 قت 
ارتفاع الهرم :واه (م ن) هو بعد رأس الهرم عن مستوى قاعدته. 
الارتفاع الجانبى :وا :»داك (م س) هو بعد رس الهرم عن أحد أضلاع قاعدته. 


ل الهرم المنتظم  Regular pyramid‏ 
هو الهرم الذى قاعدته مضلع منتظم مركزه موقع العمود المرسوم من رأس الهرم عليها. 


م ©2210 


١‏ - أحرفه الجانبية متساوية الطول. 


: المضلع المنتظم هو مضلع 
” - أوجهه الجانبية سطوح مثلثات متساوية الساقين ومتطابقة . أضلاعه متساوية الطول وزواياه 
۳ - الارتفاعات الجانبية متساوية. متساوية القياس مركزه هو مركز 
الدائرة المرسومة داخله أو 
مللحظةهامة خارجه. 


المستقيم العمودى على قاعدة الهرم يكون عموديًا على أى مستقيم فيها. 
ففى الشكل المقابل إذا كان من عمودى على مستوى القاعدة فإن: 

من ل اج ء من ل ب٤‏ » من ل ڻس » من 1 بجء 0 
ويكون المثلث م س ن قائم الزاوية فى ن. 

ف مال 


(1) م | ب ج ی هرم رباعى منتظم طول ضلع قاعدته يساوى ١٠سمء‏ وارتفاعه 
؟٠سمء‏ أوجد ارتفاعه الجانبى . 


© الحل 
٠.‏ الهرم رباعى منتظم .. من ل المستوى أب جو 
حيث ن نقطة تقاطع قطرى المربعأب ج ىوء من -7اسم 
بفرض س منتصف ب ج 2 مس ا ب ج (لماذا؟) 3 


ويكون م س ارتفاع جانبى للهرم المنتظم. - 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى ۹۵ 
ٍ ٍ نی الثانو 


الوحدة الثالثة: الهندسة والقياس 


فى ۸ وبا ج: ن منتصف وبا » س منتصف ب ج 1 
نس = ۾ وج = + × ٠١‏ = دسم 
كك اسم 
0 من ل المستوى أب جو 
.. لكام ن س قائم الزاوية فى ن : 
ويكون: (م س)" = (م ن)" + (ن س)' = (۱۲)"+ =۲)٥(‏ ۱۹۹ 
- الارتفاع الجانبى للهرم = اسم 
ويوضح الشكل المقابل إحدى شبكات الهرم م أب ج و. 
أل حاول أن تحل 
0 ماب جک هرم رباعى منتظم ارتفاعه ۲۰سم» وارتفاعه الجانبى 0؟سم. أوجد طول ضلع قاعدة الهرم. 
الهرم القائم Right pyramid‏ 
يكون الهرم قائمًا إذا كان موقع العمود المرسوم من رأس الهرم على قاعدته يمر بمركزها الهندسى. 
فکر: 
۲ > هل الارتفاعات الجانبية للهرم القائم متساوية؟ 
ملاحظة هامة: يسمى الهرم الثلاثى المنتظم» هرمًا ثلاثيًا منتظم الوجوه؛ إذا كانت جميع أوجهه مثلثات متساو ية 
الأضلاع» ويكون أى منها قاعدة له. 
المخروط Cone‏ 
هو مجسم له قاعدة واحدة على شكل منحنى مغلق ورأس واحدة » 
ويتكون سطحه الجانبى من جميع القطع المستقيمة المرسومة من 
رأسه إلى منحنى قاعدته» والتى يعرف كل منها براسم المخروط. 
المخروط الدائرى القائم Right circular cone‏ 
هو الجسم الذى ينشاً من دوران مثلث قائم الزاوية دورة كاملة حول أحد ضلعى القائمة كمحور. 
خواص المخروط الدائرى القاخم. 1 
يوضح الشكل المقابل مخروطا دائريًا قائمّاء ناشئ من دوران المثلث 5 زا الوط 
القائم الزاوية فى ب دورة كاملة حول ب كمحور فنجد: 
-١‏ اج راسم المخروط › | رأس المخروط › النقطة ج ترسم أثناء 
الدوران دائرة مركزها نقطة ب وطول نصف قطرها يساوى طول 
باج وسطح الدائرة هو قاعدة المخروط. 


غاا ا نصف قطر دائرة المخروط 


5 تطبيقات الرياضيات - علمى 


الهرم والمخروط 
؟- ]ب محور المخروط عمودى على مستوى القاعدة» ارتفاع المخروط يساوى طول !ب . 


9 مثال 
(؟) مخروط دائرى قائې» طول راسمه ۱۷سم» وارتفاعه 5٠سمء‏ أوجد طول نصف قطر دائرته. 
© الحل 
باعتبار طول الراسم = ل» ارتفاع المخروط = ع » 
طول نصف قطر دائرة المخروط - س 


وو" د ل" ع" 
.س" = (۱۷)" - ٦٤ = 5)1٠6(‏ 
.س سم 

أليا حاول أن تحل 


0 أوجد بدلالة 7 محيط ومساحة قاعدة مخروط دائرى قائم ارتفاعه ٤‏ سم وطول راسمه سم 


C۳ 


فک أب جمثلث» اب = اج و منتصف ب ج. إذا دار المثلث أب ج نصف دورة كاملة حول أى كمحور. 


هل ينشاً مخروط دائرى قائم؟ فسر إجابتك. 


شبكة المخروط القائم: ۱ 0 
> رأس المخروط 
يمكن طى شبكة المخروط القائم؛ لتكوين عبوات 
1 يجي راسم المخروط 
مخروطية الشكل كما فى الشكل المقابل حيث: ۴ 


١-اب-داجدل‏ (طول راسم المخروط). 


۲ - القطاع الدائرى اب ج يمثل السطح الجانبى Ny‏ 
لك : 
للمخروط . طول ب ج -717 س 
ان ف ر عو کے 


۳ ارتفاع المخروط = طول ان . 
9 مثال 
(؟) يوضح الشكل المقابل شبكة مخروط قائم» 
مستعيّنا بالبيانات المعطاة» أوجد ارتفاعه. (7 - "") 
©> الحل 
طول راسم المخروط = طول م1 = الاسم 
محيط قاعدة المخروط - طول اب = ٤٤م‏ 
طول نصف قطر قاعدة المخروط = طول جن = س. 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى 


۹۷ 


الوحدة الثالثة: الهندسة والقياس 


عند طى شبكة المخروط نحصل على الشكل المقابل فيكون: 
ارتفاع المخروط = طول من - ع 


x ۲ = MIT °.‏ ل x‏ س 6٤‏ أى أن س = لاسم 
۲ ۲ 1 
ع ل 
لعج زم" معزب" د وعدم أى أن ع = 7٠1١6‏ سم + 9 
[ حاول أن تحل 


©) فى الشبكة السابقة للمخروط القائم» إذا كان م | - ١ءسم‏ » طول اب = 214 سم أوجد ارتفاع المخروط. 


تفكيرناقح: هل العبارة التالية صحيحة: "ارتفاع المخروط القائم > طول راسمه"؟ فسر إجابتك. 


$ _تمارين-) $¥ 


0 فى الهرم الخماسى المنتظم: 
. أ ) ماعدد أوجهه الجانبية. با ما عدد الأوجه. 
© ما عدد أحرف الجانبية. (3) ماعدد أحرفه. 


2 للهرم رأس واحدة خلاف رؤوس القاعدة. ما عدد جميع رؤوس الهرم الخماسى؟ هل تحقق إجابتك علاقة 
أويلر لأى مجسم قاعدته منطقة مضلعه. "عدد الأوجه + عدد الرؤوس= عدد الأحرف + ؟" 
0 فى الهرم المنتظم » رتب الأطوال التالية من الأصغر إلى الأكبر 
٠ 0‏ طول الحرف الجانبى. (ب) ارتفاع الهرم. 
اج الارتفاع الجانبى. 


0 هندسة عدزية: يوضح الشكل المقابل خزان مياه على شكل هرم رباعى منتظم مستعیتا 
بالبيانات المعطاة أوجد كلا من ارتفاع الوجه الجانبى وارتفاع الخزان . 


© الببطيالجوالق خيمة على شكل مخروط دائرى قائم ارتفاعها ١٠١سم‏ 
© للببطبالسياحة هرم الجيزة الأكبر (هرم خوفو) طول ضلع قاعدته ۲۲۲ 
مترّاء وارتفاعه الجانبى 167 مترّاء أوجد ارتفاع الهرم. 


© الببطبالصناعة: تغلف الألبان المثلجة فى مخروط دائرى قائم بطى قطعة من 
الورق العازل للحرارة على شكل قطاع دائرى طول نصف قطر دائرته ؟١٠١سم‏ 1< 


ومساحته ۰م " بحيث يتلامس نصفا قطرى دائرته اا ج. أوجد ارتفاع ب 
المخروط. [تذكر: مساحة القطاع - 1 + طول قوسه × طول نصف قطر دائرته]. 


۹۸ تطبيقات الرياضيات - علمى 


Surface area of pyramids and cones 


سبق أن تعلمت خواص الهرم والمخروط الدائرى القائم» وقمت باستنتاج بعضها 
من خلال شبكة كل منهما. هل يمكنك حساب المساحة الجانبية والمساحة الكلية 
(السطحية) لكل من الهرم المنتظم والمخروط الدائرى القائم من شبكتيهما؛ فسر ٠‏ » إيحاد الساحة احانية والساحة 


الكلية (السطحية) لكل من 
إجابتك. الهرم المنتظم والمخروط القائم. 
7 و ومو 4 نمذجة وحل مشكلات رياضية 
المساحة الكلية للهرم المنتظم وحياتية تتضمن المساحة 


يوضح الشكل التالى هرما رباعيًا منتظمّاء وإحدى شبكاته. ا 
و 2 ان 


` EEE 
المساحة الجانبية‎ 

لاحظ ان: الأوجه الجانبية مثلثات متساوية الساقين ومتطابقة الارتفاعات الجانبية Lateral surface area (L.S.A)‏ 

متساوية وكل منها - ل 4 المساحة الكلية (السطحية) 

Total surface area (T.S.A) وکل‎ 0 8 

قاعدة الهرم مضلع منتظم طول ضلعه - س ويكون: 


المساحة الجانبية للهرم - مجموع مساحات أوجهه الجانبية 


١ ١ ١ 
س × ل + س × ل + > س×ل + چ س كال‎ 35 


ص | | 


سن عن س بن ل 
= محيط قاعدة الهرم × الارتفاع الجانبى. 
المساحة الكلية للهرم = المساحة الجانبية له + مساحة قاعدته. 


شا اا ا 
م تفلم eT‏ 


رسومية للحاسوب 
المساحة الجانبية للهرم المنتظم = + محيط قاعدته × ارتفاعه الجانبى. 


المساحة الكلية للهرم - مساحته الجانبية + مساحة قاعدته. 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى ۹۹ 


الوحدة الثالثة: الهندسة والقياس 


هم مثل 


0 باستخدام الشبكة التى أمامك. صف المجسم وأوجد مساحته الكلية. 


© الحل 
الشبكة لهرم رباعى منتظم. 
قاعدته مربعة الشكل طول ضلعها ١٠سم‏ » طول حرفه الجانبى = ١١سم.‏ م 
0 الوجه الجانبى م أب مثلث متساوى الساقين › م هھ ارتفاع جانبى. 
.. ه منتصف اب أى أن اه = هسم اسم 
فى 4 م ه | القائم الزاوية فى ه نجدأن (مه)" = (ام)' - (اه)' 
(مه)"' = (۱۳)" - (0)" = ۱٤٤‏ 5 
2 مه - "اسم 
٠."‏ المساحة الجانبية للهرم المنتظم = ج محيط القاعدة × الارتفاع الجانبى 9 


.٠.‏ المساحة الجانسة = × x (£ x ٠١(‏ ؟١‏ = ۰ سم" 
٠.‏ مساحة قاعدة الهرم = ')٠١(‏ = ١٠اس"‏ 
.٠.‏ المساحة الكلية للهرم = ps = 1E‏ 


۲ 


[€ حاول أن تحل 


0 باستخدام الشبكة التى أمامك صف المجسم وأوجد مساحته الكلية. U‏ 
المساحة الكلية للمخروط القائم عد ف 


من شبكة المخروط القائم فى الشكل المقابل 
مساحة القطاع اب ج = + أب × طول بج ل ا 
ل ٭ مخط قاهدة المخروظ 
ل × 7س = 7ل س 
= المساحة الجانبية للمخروط القائم 
المساحة الكلية للمخروط = المساحة الجانبية له + مساحة قاعدته 


قن 


2 تفلم 
المساحة الجانبية للمخروط القائم = 7 ل س 


المساحة الكلية للمخروط القائم = 7 ل س + 1 س" = 2 س (ل + س) 
حيث ل طول راسمه » س طول نصف قطر دائرته. 


۱۰۰ تطبيقات الرياضيات - علمى 


س۳ 


المساحة الكلية لكل من الهرم والمخروط 
9 مثال 

© أوجد المساحة الجانبية لمخروط قائم طول نصف قطر قاعدته 5٠سم»‏ وارتفاعه ١٠سم.‏ 

© الحل 


لإيجاد طول راسم المخروط ل 
ل" = (۰) + (10)" = 1۲ 


سے 
e‏ 2 


'. ل = اسم 
المساحة الجانبية للمخروط القائم = 21١ × ٠١‏ = 215170 سم" 

ق حاول أن تحل 

0 أوجد المساحة الكلية لمخروط قائم طول راسمه ۷١سم‏ وارتفاعه ١١سم.‏ 


9 مثال 
© ملاحقبحريق يوضح الشكل المقابل علامة إرشادية (شمندورة) لتحديد المجرى 
الملاحى» وهى على هيئة مخروطين قائمين لهما قاعدة مشتركة. 
أوجد تكاليف طلائه بمادة مقاومة لعوامل التعرية» علمًا بأن تكاليف المتر المربع 
الواحد منها ٠١‏ جنيه. 
© الحل 
مساحة سطح العلامة الإرشادية - المساحة الجانبية للمخروط الأول 
+ المساحة الجانبية للمخروط الثانى. 
المخروط الآول: ل = اسم 2 و = سم 
.. المساحة الجانية = .0 TIN» x‏ 
35 سم" 
المخروط الثانى: ع-١٠١اسمءش‏ =۰ سم .. لم = ۷ (5050+(5600 = ۱۳۰سم 


721١١١ × ٠١ = المساحة الجانبية‎ .. 


مساحة سطح العلامة الإرشادية = (< .£ + I(0.»‏ = 72 م 


کڪ 65 متر مريع 
تكاليف الطلاء = ۳,۲۹۹ × ۲۰۰ = ۹۸۹,۷ جنيهًَا 


لي حاول أن تحل 
0 غطاء مصباح على شكل مخروط قائم محيط قاعدته 8 سم وارتفاعه ٠١‏ سمء 


احسب مساحته لأقرب سنتيمتر مربع. 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى 


الوحدة الثالثة: الهندسة والقياس 
س | 
E e-Pmuo 5#‏ 


| 5 | عي || ويه کی - ١‏ س- اع = ipa‏ 

اقحس ۸ عد لاب ناس - 0 

جاص لاع أب 6 

زه باج م ی 6 اا تخ ARs‏ 4 “کے ۶ 


42 أوجد المساحة الجانبية والمساحة الكلية لكل هرم منتظم حسب البيانات المعطاة. 


00 ۸ اب ® . 
1٠‏ 
سم 


2 أوجد المساحة الجانبية والمساحة الكلية لكل مخروط قائم حسب البيانات المعطاة. 


۲ سم 
۳ 
سم وها 


>4 هرم سداسى منتظم طول ضلع قاعدته ١١سم‏ وارتفاعه الجانبى ۰ سم. أوجد: 
ر أا مساحته الجانبية رب مساحته الكلية 


© للريط بالصناعق تصنع عبوات منتجات أحد المصانع من الورق المقوى 
بطى شبكة المجسم المقابلة. 
أا أوجد مساحة الورق المقوى المستخدم لإنتاج ٠٠٠١‏ عبوة. 
.ب احسب تكاليف الورق المقوى المستخدم إذا كان تكلفة المتر المربع الواحد منه ٠١‏ جنيهًا. 


2 طويت قطعة من الورق المقوى على شكل قطاع دائرى طول نصف قطر دائرته اسم وقياس زاويته ۲۱۰ 
لتصنع مخروطًا دائريًا قائمًا. أوجد ارتفاع المخروط. 
(مساحة القطاع =+ س" هك» نس طول نصف قطر دائرة القطاع »٠ه‏ قياس زاويته المركزية بالراديان). 


٠١‏ تطبيقات الرياضيات - علمى 


1/1111 


سبق أن تعلمت كيفية حساب حجم المنشور القائم ه اد حجم امرم العام 
وحجم الأسطوانة الدائرية القائمة. ا 5 

وحياتية تتضمن حجم كل من 
هل تستطيع تقدير حجم الهرم بدلالة حجم المنشور الهرم المنتظم والمخروط القائم. 


القائم الذى له نفس مساحة قاعدته ونفس ارتفاعه؟ 


أسطلواثة لها ن سبرالحةفاغدقه وتفش ارتقاعه؟ 


Vertex | حك نشاط‎ 
Base 

المقارنة بين حجمى هرم ومنشور لهما نفس مساحة القاعدة ونفس الارتفاع. : Face‏ 
Axis‏ 

Radius 3 ارسم على ورق مقوى شبكتى الهرم وا لمنشور نصف‎ 2 ١ 
Volume الموضحتين فى الرسم أمامك.‎ 


؟- اقطع واطو كل شبكة؛ لتصنع نموذجين أحدهما 
السطح الجانبى لهرم رباعىء والثانى منشور قائم 

۳- املا الهرم بحبات الأرز أو الرملء وأفرغه فى 
المنشورء كرر ذلك حتى يمتلئ المنشور تمامًا. 

لاحظ أن المحتويات (حبات الأرز أو الرمل) التى تلزمك 

لملئ المنشور سوف تملاً تمامًا ثلاثة أهرامات. 

أى أن حجم الهرم - لم حجم المنشور الذى له نفس مساحة قاعدة الهرم (ق) 


رسومية للحاسوب 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى 


الوحدة الثالثة: الهندسة والقياس 
حجم الهرم Volume ofa Pyramid‏ 


كن 


/ 7 


أى أن: حجم الهرم = م ق × ع 
حيث (ق) مساحة القاعدة› )ع( ارتفاع الهرم. 
9 مثال 


0 احسب حجم هرم رباعى منتظم طول ضلع قاعدته ۱۸سم» وارتفاعه الجانبى 5٠سم.‏ 


ه١1‏ 
© الحل 7 
أولا: حساب مساحة قاعدة الهرم (ق) 
ت الهرم رباعى منتظم .٠.‏ قاعدته مربعة الشكر 
ا 5 0200 5 ۲ 
مساحة قاعدة الهرم (ق) ۱۸×۱۸ ٠۲۶١‏ سم ا 
ثانيًا: حساب ارتفاع الهرم )ع( 
ع + 0 - 1010 نورد 010 
۱٤٤ = ")٩( - ")19( = ' e‏ ع ۱۲ سم ۱ : 
مساحة سطح مضلع منتظم 
: حجم الهرم = مق × ع عدد أضلاعه ن» وطول ضلعه 
: حجم الهرم = م × 584 × ٠۲‏ = 1193سم' امارد 
ر اظ 7 
ليلا حاول أن تحل E aT‏ 
0 أوجد حجم الهرم | لمنتظم الموضح بالشكل مستخدمًا البيانات المعطاة. 
زلا 2 2 ات 
۷ سم 


فك عند المقارنة بين حجمى مخروط دائرى قائم وأسطوانة 
قائمة لهما نفس مساحة القاعدة ونفس الارتفاع نجد أن: 


حجم المخروط = ۾ حجم الأسطوانة. 


6 تطبيقات الرياضيات - علمى 


E۳ 


حجم الهرم والمخروط القائم 
حجم المخروط Volume of a cone‏ 
أى أن: حجم المخروط 1 ER‏ 
حيث (نق) طول نصف قطر دائرة ة المخروط › »(ع) ارتفاع المخروط 
[آيلا حاول أن تحل 
0 أوجد حجم المخروط القائم الموضح بالشكل مستخدمًا البيانات المعطاة. 


اب) (ج) 


© الببطيالفيزيائ سبيكة من الذهب الخالص على هيئة مخروط قائم ارتفاعه ؟, 4سمء وطول نصف قطر دائرته 
.١سم.‏ أوجد كثافة الذهب إذا كان كتلة السبيكة 15١‏ جم. 


حجم المخروط = م س س = ٥‏ ,اسم » ع - ارؤسم 
(١, ٥( 1‏ (4,5) = 7 سم" 


8 
۸ Ms. 
١ 


'. كثافة الذهب = ل = ۱۹,۳ جم /سم" 


ق حاول أن تحل 
42 قطعة من الشيكولاتة على هيئة مخروط قائم حجمه ۲۷ سم" ومحيط قاعدته 7 15سم أوجد ارتفاعه. 


92 مثال 

© لالربطبالصناعق هرم خماسى منتظم من النحاس» طول ضلع قاعدته ا 
مخروط دائرى قائم» > طول نصف قطر قاعدته ١١‏ سم. فإذا علم أن من التحاس فقد أثناء عمليتى الضهر 
والتحويلء أوجد ارتفاع المخروط لأقرب رقم عشرى واحد. 

© الحل 
٠.‏ مساحة الخماسى المنتظم = ۽ س" ظتا لك حيث س طول ضلعه 


1١ 
۴ 0 : 
\V۲ مساحة قاعدة ا = = × ۱۰ × .اضتا 5 = سح‎ .' 
1 °۳٦ ظا‎ ٤ اجنم‎ 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى ١١0‏ 
ٍ ٍ نی الثانو 


الوحدة الثالثة: الهندسة و القياس 


٣مس۲٤١۸‎ = ٤۲ × 295 = حجم الهرم = ۾ مساحة القاعدة × الارتفاع‎ ٠. 


.. حجم النحاس فى المخروط ے ن TW, = YEA x‏ 
َك )٠١(‏ ع = ۲٠۷,۲‏ حيث ع ارتفاع المخروط القائم 


۳ x PIV, 
چ ک نخ کل‎ 
Iro 


ق حاول أن تحل 
©) مكعب من الشمع طول حرفه ۲۰سم صهر وحوّل إلى مخروط دائرى قائم ارتفاعه ۲۱سم» أوجد طول نصف 
قطر قاعدة المخروط إذا علم أن 4٠١‏ من الشمع فقد أثناء عمليتى الصهر والتحويل. 


ملاحظة هامة: تقدر سعة حاوية بحجم السائل الذى تحتويه» ولحساب سعتها 


تتفم ننس قو ان حاب السمدوء» و وحدة قباس السعة هن الاش 
م نفس قوانين حساب الحجوم» ووحدة قياس السعة هى اللتر YT‏ 


١‏ لتر = ٠٠٠١‏ ملليل = ٣٠۰۰‏ سم = دیسم" الداخلى لأى جسم أجوف 

ی مر 1 
© الببطبالكيميلئ دورق مخروطى الشكل سعته ١54‏ مل. ارتفاعه ۱۲سم 3 
أوجد طول نصف قطر قاعدته (7 > ) . 5 


/ 
@ الحل دده 


سعة الدورق = حجم المخروط القائم = ١٠٠سم‏ 
١‏ ۲۲ ۹ 
ERNST‏ 9 کا 


س = راسم ° 


اسم 
ليا حاول أن تحل ظ 
9 اءدب كأسان الراب اهما سه أكبر؟ م 9 
أوجد الفرق بين سعتيهما. | ! 


تطبيقات الرياضيات - علمى 


سر _اع 


حجم الهرم والمخروط القائم 


8# تمارين(-ع) $¥ 

0 أوجد حجم هرم رباعى منتظم طول ضلع قاعدته ٠‏ "سم وارتفاعه "اسم. 

2 احسب لأقرب رقم عشرى واحدء حجم هرم خماسى منتظم طول ضلع قاعدته ٠سم‏ وارتفاعه ١٠سم.‏ 

() هرم رباعى منتظم ارتفاعه ۹سم» وحجمه ١٠؟سم".‏ أوجد طول ضلع قاعدته. 

42 هرم رباعى منتظم مساحة قاعدته ۷۰۰سم"» وارتفاعه الجانبى ١٠سم‏ أوجد حجمه. 

2 أيهما أكبر حجمًا؟ مخروط دائرى قائم طول نصف قطر قاعدته ١١سم‏ وارتفاعه ١‏ ؛سم » أم هرم رباعى منتظم 
ارتفاعه ٠‏ سم ومحيط قاعدته الأسم. 


0 أوجد حجم مخروط دائرى قائم» محيط قاعدته )سم وارتفاعه اسم. 
0 أوجد حجم مخروط دائرى قائم» مساحته الجانبية ۲۲۰سم وطول راسمه 6١سم.‏ 
() رتب المجسمات التالية من الأصغر حجمًا إلى الأكبر حجمًا. 


0 اب) (ج) ٠١‏ 1 
1 5 
مم o‏ يد 
۱۷ 


© الريطيالسيا حق صنع نموذج للهرم الأ كبر من سبيكة معدنية كثافتها ۲, جم /سم". إذا كان طول ضلع قاعدة 
النموذج ١,١اسم‏ وارتفاعه ۷سم » فاحسب كتلته لأقرب رقم عشرى واحد. 

0 البيطبالفيزيائ إناء أسطوانى الشكل به ماءء غمر فيه جسم معدنى على شكل مخروط قائ» ارتفاعه ۱۲سم 
وطول نصف قطر قاعدته "سم غمرًا كاملاً » فارتفع سطح الماء فى الإناء بمقدار اسم. أوجد طول قطر قاعدة 
الإناء. 


1 


1 


dui 229‏ مدا هندسة عدنيق صهریج مياه على شكل مخروط قائم؛ حجمه ۲۲ 7 م" وارتفاعه 1م. 
أوجد طول نصف قطر قاعدته ومساحته الكلية. 


29 يوضح الشكل المقابل مستوى إحداثى متعامد» احسب بدلالة 7 حجم الجسم الناشئ 
عند دوران المثلث أب وء دورة كاملة حول: 
(1) محور السينات. 
إب) محور الصادات. 

9 تفكيرإيداعي: مخروط دائری» قائم حجمه ١٠٠سم".‏ أوجد حجمه > 

عندما: 

(1) يتضاعف ارتفاعه. (©) يتضاعف طول نصف قطره. 

رج يتضاعف ارتفاعه وطول نصف قطره. ماذا تستنتج؟ فسر إجابتك. 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى /ا١١‏ 


Equation of a circle 


: 


4 كتابة معادلة الدائرة بدلالة 0 كال ا 5 ا د 3 0 
قطرها. نقطة ثابتة فى المستوى. 
4 الصورة العامة لمعادلة الدائرة. 
4 تعين إحدائيى مركز دائرة وطول 
e‏ تسمى النقطة الثابتة مركز الدائرة ويرمز لها عادة بالرمزم , 
مه د تره. 5 8 5 . 1 50 
ا ر ت ا > كما يسمى البعد الثابت طول نصف قطر الدائرة ويرمز 
تتضمن معادلة الدائرة. له بالرمز س كما يرمز للدائرة عادة بالرمز د. 
1 معادلة الدائرة: 
معادلة الدائرة هى علاقة بين الإحداثى السينى والإحداثى الصادى لأى نقطة تنتمى 
4 دائرة ٠. 5 7 5 2 Circle‏ ب 7 |g‏ اعم أن 
٩‏ مركز ai‏ للدائرة وكل ردح مرب (س› ص) يحقق هذه العلاقة (المعادلة) يمثل نقطة تنتمى 
4 نصف قطر Radius‏ إلى هذه الدائرة. 
4 قطر Diameter‏ 
4 مستوى إحداثى 
Cartesian plane‏ 1 1 5 ص 
4 معادلة Equation‏ فى مستوى إحداتى مد ص (سل» 
4 صورة عامة General Form‏ إذا كانت النقطة ص (س 7 ص) Er‏ (5 
لدائرة د طول نصف قطرها يساوى سے 
١ ١ 5‏ 
٤‏ وحدات ومركزها النقطة 3 )١5(‏ فإن: 
س لاس 
ع ع کی كدهع 
| | الأدوات والوسائل | 1 
وبتطبيق قانون البعد بين نقطتين تكون: ف 


")٤( = ")١٠- (س - )5 + (ص‎ 


20 e 


هى معادلة الدائرة د 
البعد بين النقطتين 
(س,ء ص,)» (س,» ص,) 


"0 


١‏ تطبيقات الرياضيات - علمى 


معادلة الدائرة - 60 


چم تفلم 

معادلة الدائرة The equation of a circle‏ 
(بدلالة إحداثيى مر كزها وطول نصف قطرها) 

فى مستوى إحداثى متعامد: 


إذا كانت النقطة م (س » ص) تنتمى إلى دائرة د مركزها النقطة 
(۶» ه) وطول نصف قطرها يساوى س من الوحدات. فإن معادلة 


الدائرة د هى: 
(س -ى)" + (ص -ه)" - س" 


دو مثل 
(0) اكتب معادلة الدائرة د مركزها النقطة م »٥(‏ ۲)» وطول نصف قطرها يساوى 7 وحدات. 
© الحل 
بفرض أن النقطة س (س » ص) 3 الدائرة د 
٠.‏ مركز الدائرة م(٥»‏ ؟) 2 طول نصف قطر الدائرة = 7 وحدات 
.م =0 هد س = 
وتكون معادلة الدائرة هى (س - 0)' + ( ص - ۲)" = (1)" أى: (س - )٥‏ + (ص - ۲) = ٣٣‏ 
آي حاول أن تحل 
02) اكتب معادلة الدائرة إذا كان مركزها: 
Û)‏ م »٤(‏ -۳) »> وطول نصف قطرها يساوى ه وحدات. 
م (لاء -۱) »> وطول قطرها يساوى ۸ وحدات. 
+ م(۲» 0) »> وطول قطرها يساوى ۲۸۷ من الوحدات. 
.د م(0. )٥-‏ » وتمر بالنقطة |(-5. -5) 
٠‏ نقطة الأصل وطول نصف قطرها يساوى س من الوحدات. 


9 مثال 

© يبين الشكل المقابل الدائرتين د, » د, أثبت أن الدائرتين متطابقتان 
ثم أوجد معادلة كل منهما. 

© الحل 
تتطابق الدائرتان إذا تساوى طولا نصفى قطر يهما. 
الدائرة د,: مركزها )٠ .٠0(‏ وطول نصف قطرها س = ؟ وحدة. 
الدائرة د,: مركزها (5» ؟) وطول نصف قطرها س = ؟ وحدة 
٠.‏ یں اسل = ٣‏ .”. الدائرتان متطابقتان 


و 


(| 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى ۱۹ 


الوحدة الثالثة: الهندسة والقياس 


وتكون: معادلة د س" + ص ٤ ٤=‏ معادلة د (س - ")٥‏ + (ص - ۲)' ٤=‏ 
لاحظ: الدائرة د, هى صورة الدائرة د, بالانتقال <٥)‏ ۲( 


تفكيرناقح إذا كانت الدائرة دم هى صورة الدائرة د, بالانتقال WENO )* »٤-(‏ 


صورة النقطة (ئ » ه) بالانتقال 


فا كتب معادلة الدائرة دم. 
(م.ن)هى ( ۶ +م› ها +ن) 
ألا حاول أن تحل 


© (1) اكتب معادلة كل دائرة فى الشكل التالى 


(؟) أى الدوائر السابقة متطابقة؟ فسر إجابتك. 
فكر: أين تقع النقطة (س,» ص)) بالنسبة للدائرة د: (س- ى)" + (ص - ه)" -س' إذا كان: 
0 (س, -ى)" + (ص,-ه)" > سق" رب (س, - ئ( + (ص, -ه)"' < س 


9 مال 
(*) بين أن النقطة (؛ » )١-‏ هى إحدى نقط الدائرة د التى معادلتها: (س - ©)' + (ص - ٣۷ = ")٥‏ 
© الحل 
بالتعويض بإحداثبي النقطة (4 » 1) فى الطرف الآيمن لمعادلة الدائرة. 
.٠.‏ 4 -#م)” + (5)60-1 = ۱ + ۲١‏ = لام = الطرف الأيسر 
لاحظ أن: للنقطة (س,» ص,) فى مستوى الدائرة 
إذا كان (س, - ©)" + (ص, - 0)" > ۳۷ فإن النقطة (س,ء ص,) تقع خارج الدائرة د. 
وإذا كان (س, - ۳)" + (ص, - 0)" < ۲۷ فإن النقطة (س,ء ص,) تقع داخل الدائرة د. 
[ حاول أن تحل 
0 بين أى النقط التالية تنتمى إلى الدائرة د التى معادلتها: (س - 1)" + (ص + ٥ = ")١‏ ثم حدد موضع النقط 
الأخرى بالنسبة إلى الدائرة د حيث: 


الى ۳) ع ب(۷» ه) » جلف ۳) › ۶( -۳( 


١٠‏ تطبيقات الرياضيات - علمى 


معادلة الدائرة - 60 
0 200 


أن 
إحداثى منتصف المسافة 


(4) اكتب معادلة الدائرة التى قطرها اب حيث !(؟, -/) »> ب( ه) 


بين النقطتين (س,»ء ص,) 
© الحل (س» صم) -( ل , 
بفرض أن النقطة م( » ه) مركز للدائرة التى قطرها | ب » فتكون النقطة 0 
م منتصف أب 
1 احداثيا م: و - شك =£ ه - عد = ١‏ شه 


[(v-) - ۱-] + 5 - £) = (e) =<‏ 
= 5" + (5) دمع 
وتكون معادلة الدائرة هى: (س - ")٤‏ + [ص - ٤١ = "])١-(‏ 
أى (س - 4)" + (ص + ٤١ = ۳)١‏ 
فكي هل تحقق النقطة (7., )١‏ معادلة الدائرة؟ لماذا؟ أ دن 
هل تنتمى النقطة (7» -۷) للدائرة السابقة فسر إجابتك. 
أل حاول أن تحل 
(4) اكتب معادلة الدائرة إذا كان: 
١‏ أا مركزها النقطة م (-؟» ۷) وتمر بالنقطة آ(۲» )٠١‏ 
ر مركزها النقطة م (5: ٤)ء‏ وتمس المستقيم س ؟ 
.+ مركزها م يقع فى الربع الأول من المستوى الإحداثى» وطول نصف قطرها يساوى ؟ وحدات» 
الا ن سس دا هد اسان لها 


2 مثال 
(0) أوجد إحداثيى المركزء وطول نصف قطر كل من الدائرتين: 
أ) (س - )"+ (ص + ۱۷)۳۲ ا (س + )+ ص" - ١1‏ 
© الحل 
نعلم أن معادلة الدائرة بدلالة إحداثيى المركز (ى » ه) وطول نصف قطرها س هى: 
(س - ى)" + (ص -ه)' - س" 
بمقارنة كل مقدار جبرى فى المعادلة بنظيره فى المعادلات المعطاة نجد: 


® س - و = س ؟ = 
ص -ه = ص + ۲ .ا هادع م 
س = ۱۷ ل د VY‏ 


فيكون مركز الدائرة النقطة (۲» -؟) وطول نصف قطرها يساوى ٠١١‏ وحدة. 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى ١1١١‏ 


الوحدة الثالثة: الهندسة والقياس 


کا س - و = س + ١‏ 8م ددا 
ص - ه ص .هد 
س" = ۱٩‏ .. س داع 
.٠.‏ مركز الدائرة النقطة )٠ »١1-(‏ وطول نصف قطرها يساوى ٤>‏ وحدات. 
أآا حاول أن تحل 
(0) أى من الدوائر المعطاة يمثل دائرة مركزها (۲» -4) وطول نصف قطرها ۲ وحدات. 
للا (س - 6" + (ص - ٩ = ")٤‏ (:) (س + 6" + (ص - ٩ = ")٤‏ 
(2) (س - ©)" + (ص + ")٤‏ = ۹ © (س + )"+ (ص +ع)" = ۹ 
2 أوجد إحداثى المركز وطول نصف القطر لكل من الدوائر الآتية:- 
(1) (س - "6" + (ص + 6" - ٠١‏ [#) س" + (ص + 6)" = ٩‏ 
لج) (س + 0" + (ص + ۷)" = م زد (س + 0" = ١١‏ - ص" 
فم تفلم 
الصورة العامة لمعادلة الداترة General form of the equation of a circle‏ 
علمت أن معادلة الدائرة التى مركزها (ئ » ه) وطول نصف قطرها يساوى س من الوحدات: 
هى: (س - ی)' + (ص - ه)" = س" بفك الأقواس 
.. س" + ص" - ۶۲ س - ؟هاص + و" + ها - س" = صفر )00 
وءهاء ا شس ثوابت .. المقدارى' + ھ' - سى' = ج حيث (ج مقدار ثابت) 
بوضعل --ى » كھ » جد ےا + ھا سا 


تصبح المعادلة )١(‏ على الصورة 


وتسمى بالصورة العامة لمعادلة دائرة مركزها (-ل » -ك) وطول نصف قطرها يساوى س حيث 
لس = مال"+ك" -ج 2 ل" + ك" - ج > 0 


9 مثال 
© أوجد الصورة العامة لمعادلة دائرة مركزها (7» -؟) وطول نصف قطرها يساوى ه وحدات. 
© الحل 
٠.‏ مركز الدائرة (-ل » -ك) فى الصورة العامة لمعادلة الدائرة 
» مركز الدائرة (3, -9) 2 معطى 


= ك٣‏ 
لی ک۵ دل ا شا 
ج = (6" + (۴)" - ()" = ۲۰ 


تطبيقات الرياضيات - علمى 


معادلة الدائرة - 60 


وتكون الصورة العامة لمعادلة الدائرة هى: س" + ص" - ۱۲س + اص + ٠١‏ = صفر. 

يمكن التحقق من صحة الحل باستخدام معادلة الدائرة: (س -6)" + (ص + 6)' - ٠٠‏ ثم تبسيطها ومقارنة النتائج 
ألا حاول أن تحل 
(۷) اكتب الصورة العامة لمعادلة الدائرة إذا كان: 

(i)‏ مركزها النقطة م (-۲» 5)» وطول نصف قطرها يساوى 59٠١‏ وحدة. 

(ب) مركزها النقطة ن (ه» -"): وتمر بالنقطة ب (۲» .)١‏ 


دو مثال 


(۷) اكتب الصورة العامة لمعادلة دائرة إذا كانت النقطتان ا(٤‏ » ۲)» ب(-٠»‏ -؟) طرفى قطر فيه. 


© الحل 
بفرض ان النقطة م (-ل» -ك) مركز للدائرة التى قطرها | ب 
3 م منتصف | ب ويكون إحدائيا النقطة م هما ( ا (L<‏ 


9 0 ىل 1ه ا 
د أى ك = 2 
بالتعويض عن ل » ك فى الصورة العامة لمعادلة الدائرة 
س" + ص" + ۲ل س + ” كا ص + ج = . سر ( ل -ك) س 
س ص 1د #انتن ا ص + د : )۱( A‏ 
yT 1‏ 4 
.*. ©4)" + () - ۳() + ۲ + ج = ۰ أى جد ٠١‏ 
بالتعويض فى المعادلة )١(‏ 
.. الصورة العامة لمعادلة الدائرة هى: س" + ص" - ٣س‏ + ص - ٠١‏ - صفر 
[ حاول أن تحل 
() إذا كانت القط ا( مان 687+ ساد )٠‏ تنتمى إلى دائرة واحدة. فأثبت أن ١ب‏ قطر فيهاء ثم 
اكتب الصورة العامة لمعادلتها. 
OT‏ 
من الصورة العامة لمعادلة الدائرة س" + ص" + ۲ل س +۲ ك ص + ج = ٠‏ نستنتج أن 


اوك المعا دل عن الدج ة الاد فى س > خن 

ثانيًا: معامل س" = معامل ص" = الوحدة 

ثالتًا: خالية من الحد الذى يحتوى س ص أى معامل س ص = ٠‏ 

ولكى تمثل معادلة الدرجة الثانية فى س » ص دائرة حقيقية يلزم تحقق الشروط الثلاثة السابقة 
وأن يكون ل" + ك" - ج > . 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى ۱11۳ 


الوحدة الثالثة: الهندسة والقياس 
0 


تعيين إحداثيي مركز دائرة وطول نصف قطرها 
لتعيين إحداثيى مركز دائرة وطول نصف قطرها من الصورة العامة لمعادلتها: 
اغ ولا من وضع المعادلة فى الصورة العامة حيث معامل س" = معامل ص" = الوحدة 


5 1 مع 55 
؟- احداثيا المركز (-ل» -ك) فى ١‏ عمسي ی 
"> طول نصف قطر الدائرة يساوى س حيث س -0ال7+ك7 -ج 2 ل + ك'-دج> . 


9 مثال 
(4) أى المعادلات الآتية تمثل دائرة؟ و إذا e‏ فأوجد هر 
() س" + ٣ص"‏ + ٦س‏ - اص - . ا س' + ص" +ع 50 = ۰ 
ج( ۲س" ا ۲ص" - ۲اس + ۸ص - ۳۰ داه زه) ٤س"‏ + ا = 4 
الس" + ص یں ض + د صفر 
© الحل 
.أ معامل س # معامل ص" المعادلة لا تنكل داكرة 
(©) معامل س" = معامل ص" = الوحدة » المعادلة خالية من الحد المحتوى على س ص 
7 2 
١ 3‏ كسم 
.ل" + ك" - ج = (؟)" + (.)" - ۲۵ <. .. المعادلة لا تمثل دائرة حقيقية 
جا رة بقسمة طرفى المعادلة على ۲ .. س + ص" - اس + ٤ص‏ - ٠١‏ = . 
.. معامل س" = معامل ص" = الوحدة » المعادلة خالية من الحد المحتوى على س ص 
ل = ٣-‏ 4 ك د۲ : ج --ه6١‏ 
.ل" + ك" - ج = (-۳)" + (۲)" - )٠٥-(‏ = ۲۸ > . 
.. المعادلة لدائرة مركزها (۳» -۲)» س = ۲۸۷ = ۷۷٣‏ وحدة 
١‏ بقسمة طرفى المعادلة على ٤‏ ادي و 
اش دوا ص اا ا لين ا رکا ا 
۹ 
لك 4ك جك 
+ - جع كع >> ام المعادلة لدائرة مركزها نقطة الأصل» س = | - + وحدة 
ها المعادلة * تحتوى على س ص .. المعادلة لا تمثل دائرة 
[ حاول أن تحل 
42 أى المعادلات الآنية تمثل دائرة؛ و إذا كانت معادلة دائرة» أوجد مركزها وطول نصف قطرها. 
زلا س" + ص" - ٦س‏ + ٤ص‏ + ۱۷ = ۰ © س ' + ص + ٤س‏ - ص = ۰ 
(*) ۲س" + اص" - ٤س‏ +01 - . رشا س + ص - ۲س ص - 5 - ٠‏ 


کک 03 حي =۲ 


2 


١1‏ تطبيقات الرياضيات :-علمى 


معادئة الدائرة 0 


تف نات هل الدائرتان د,:س” + ص" - ١٠س‏ - ۸ص 1١5+‏ = .۰ 
د س" + ص" + ٤۱س‏ + ٠١‏ ص - 71 = ٠‏ متماستان من الخارج؟ فسر إجابتك. 


© نل نمذجة مواقف رياضية وحياتية 
© السطبللصن فقن يوضح الشكل المقابل بكرة | فى آلة تمس 
محورى الإحداثيات» تدور بواسطة سيرء يمر على بكرة 
صغيرة ب معادلة دائرتها: س" + ص" + 5١س‏ + 40 - ٠‏ أوجد: 
1 أ معادلة دائرة البكرة | إذا كان طول نصف قطرها 
يساوى ه وحدات. 
© البعد يبن مركزى البكرتين إذا کان كل وحدة من 


المستوى الإحداثى تمثل سم. 
© الحل 
ر أ ".' البكرة | تمس محورى الإحداثيات » وطول نصف قطرها يساوى ه وحدات. 
.. مركز دائرتها النقطة م(5: 0) أى ل --ه » ك --ه 
ج د ل" + ك" ا س .'. ج ع (-ه)" + (-ه)" - (0)" = ۲٣‏ 


وتكون معادلتها: س" + ص" - ١٠س‏ - ١٠ص‏ + 70 = صفر 


ر .' معادلة دائرة البكرة ب: س" + ص" + 5١س‏ + 0غ = . 
“ال عدا ك ٠=‏ ج = مع لس = ٤٥-٤۹۷‏ =۲ 
ويكون مركزها النقطة ن (-۷» )٠‏ وطول نصف قطرها يساوى ۲ وحدة 
0 البعد بين مركزى البكرتين - م ن = 700(+50/+5(!١‏ = ۱۳ وحدة 
٠.‏ كل وحدة فى المستوى الإحداثى ثمثل "سم 
.. البعد بين البكرتين = ۱۴۲ × 7 = ملاسم 
آي حاول أن تحل 
2 الببطبالطيق يوضح الشكل المقابل مقطعًا رأسيًا فى أحد 
الأنفاق الدائرية لمرور السيارات معادلة دائرته: 
س" + ص" - 4س - اص - +٠-17‏ ب قطر فيها. 
أوجد أقصى ارتفاع للنفق إذا كانت وحدة الأطوال فى المستوى 
الإحداثى تمثل ١/اسم.‏ 


© مثل 


09 للربطبالهندسة: أوجد لأقرب سنتيمتر مربع مساحة سطح شكل خماسى منتظم تمر برؤوسه الدائرة: 
س" + ص" + اس - ۱۲ص + ه = ۰ علمًا بأن كل وحدة فى المستوى الإحداثى تمثل دسم. 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى 11۵ 


الوحدة الثالثة: الهندسة والقياس 


© الحل 
بفرض أن م مركز الدائرة المارة برؤوس الخماسى المنتظم أب ج ى ه فيكون: 
أب = ب ج = جو = وه = اها (وهى أوتار فى الدائر قم 
“. اام ب) = ى(ابم ج) = بد داواي" مه 
ويلاحظ تقسيم الشكل | ب ج و ه إلى ه مثلثات متطابقة 
أى أن مساحة الخماسى المنتظم = ه × مساحة ۸ ماب 
و × ج م × م ب جا °۷۲ 


0 


= چ س" جا °۷۲ 
ل کک ل = ٦-‏ جاده 


ا الان ال = ج )٤۰(‏ جا °۷۲ = ٩,۱۰٥٦۰‏ وحد مربعة 


= مساحة اي مضلع منتظم‎ ١ ١ ١ 
كل وحدة طول فى المستوى الإحداثى تمثل دسم لك‎ ٠. 
2 ۲ 1 
الوحدة المربعة فى المستوى الإحداثى تمثل مساحة قدرها (5)" 0 ل‎ .. 
سم" اا ا‎ ۲٣۷۸ ۲١ × ۹٥,۱۰٦۰ = وتكون مساحة الخماسى المنتظم‎ 


المضلع. 
- سس سح ب بي يي 
 ##‏ تمارينم-0) 8 
اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة: 


7 النة لنقطة (۲» )٠‏ تقع على 0 0 0 
ر أا محور السينات محور الصادات ‏ 22 المستقيم ص = ۲س رقا الدائرة س"+ ص" ٩=‏ 


© إذا كانت |(, -۷) »> ب(-۲» )١‏ فإن إحداثيى النقطة التى تنصف ١ب‏ هما 


) با( 6 6-8 زه دذنى‎ 06 <} ÎÎ) 
المسافة ين النقطتين ١ء )+ ا -؟) تساوق‎ 0 

0 ؟ اب ٠١‏ © 7 (ه) + 
©) الدائرة س" + ص" 5؟ مركزها )٠ ٠ ٠(‏ وتمر بالنقطة 

® 9<( با زه ۰) )< )۲« ( 8 (ه 6 
(0) معادلة الدائرة التی مركزها (۲» -5) وطول نصف قطرها يساوى ۷ وحدات هى:- 

) (س -")"+ (ص -ه)" دوع (ب) (س + ۳)" + (ص + 0)" - ٤۹‏ 

(ج) (س + ")" + (ص - ه)' = ٤٩‏ (3) (س -")' + (ص + ه)" = ٤۹‏ 
ل ا اوسن كم 

Tvs) 7 Tyr (<) 71 ب‎ I۸i) 


1١‏ تطبيقات الرياضيات - علمی 


معادلة الدائرة ۳ - ۵ 
7 اكتب معادلة الدائرة التى مركزها م وطول نصف قطرها س إذا كان: 
1م (65). س -ه (©) م(0. ).ىدع 
لجا م( ۰) »> س ٦=‏ 2 )£ « -ه)ء = 


رھ م( ۱-۰( س = ۲ او م( ۳( س 


() اكتب معادلة الدائرة التى يمثلها الرسم المعطى 


6 ص] (ب) ص 
ع 
٤ 1‏ 1 
¥ 4 ۲ 
كا 
0 
زه صل 
عن 
| او 
(5) أوجد معادلة الدائرة إذا كان: 
١‏ أ) مركزها النقطة م (۷» -0)» وتمر بالنقطة |(9, .)١‏ 
@ ١ب‏ قطر فى الدائرة حيث ا(٦‏ -4)ء ب(١ء‏ ؟). 
@ مركزها النقطة (ه -8)» وتمس محور السينات. 
9© أوجد إحداثيى المركزء وطول نصف القطر لكل من الدوائر الآنية: 
9 س ' + ص'۲۷ ر (س + ۳) "+ (ص -0)' -69 
زج (س ص اد 


(5) س + (ص + ۲)۷ ۲٤‏ 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى 


11% 


الوحدة الثالثة: الهندسة والقياس 


9 اكتب الصورة العامة لمعادلة الدائرة فى الحالات الآنية: 
أ مركزها ۲(۲ »)١‏ وطول قطرها يساوى .8‏ ابأ 9 مركزها م »)٠ +٠(‏ وتمر بالنقطة | (-۱» ؟) 


اج مركزها م (-ه» »)٠‏ وتمر بالنقطة ب 80+ 4) ® ١ب‏ قطرفيها حيث |( -/): ب(ه: )١‏ 
69 أوجد إحداثيى المركزء وطول نصف القطر لكل من الدوائر الآنية 
أا س" + ص - ٤س‏ + 1ص -۱۲= . OS‏ + اس =۸ 
لا س + ص" - اس + ١٠٠ص‏ = ۰ ۵| س" + ص" - ۸س = ۱۲ 
9 بين أى دائرتين مما يلى متطابقتان 
ر أ ا س + ص" - ۲س + ٤ص‏ - ۳= . 2 س" + ص" + اس - ۱۱ = ۰ 
زا س + ص" - ٤۱س‏ +50 - ٠‏ > س + ص + ۱۰س +۱۳ = . 
ا ا ثم أوجد مر كزها وطول نصف قطرها: 
اس" +ص'+١س‏ - ٦۱ص‏ ۱= . (©) س'+ "ص" + 1س - دص = ٠‏ 
(ج) +س' + ص" + س-۸= ٠‏ زه) س" + ص" + ۲س ص -۱۲ = ۰ 
ھا س" + ص" - ۲س + ٤ص‏ + ۷= . ف ۲س + اص" + ۳ص - ۸= ۰ 


الملاحة اليحريق يقع رادار عند الموقع أ(۷» -1) ويغطى منطقة دائر ية طول نصف قطرها يساوى ٠١‏ وحدة 
طول. اكتب معادلة الدائرة التى تحدد مجال عمل الرادار فى المستوى الإحداثى. هل يمكن للرادار رصد 
سفينة فى الموقع ب (55» -20)؟ فسر إجابتك. 

9) التصميم_المعماري: صمم مهندس معمارى مبنى قاعدته على شكل ثمانى منتظم» تمر رؤوسه بالدائرة 


س" + ص" - ٤س‏ + ۱۲ص - اده احسب مساحة قاعدة المبنى لأقرب وحدة مربعة. 


تك د 
© للففلعق بين الكل المقايل تربين فى آلة مركزيهما يقها حلى مسقيم يوازق .أ 9 
محور الصادات وأقصى بعد بين حافتيهما ٠١‏ وحدات. أوجد معادلة الترس الأصغر ,٠١‏ 
علمًا بأن معادلة الترس الأكبر هى: س" + ص" - ١٠س‏ - ۸ص + 78 -. 


لمزيد من التمارين قم بزيارة موقع وزارة التربية والتعليم. 


۱1۸ تطبيقات الرياضيات - علمى 


ملخصن الوبحدة 
ملخص الوحده 
مفاهيم ومسلمات 


المستقيم: أى نقطتين فى الفراغ يمر بهما مستقيم وحيد. 

ستو هو سطح لا حدود له بحيث إن المستقيم المار بأى نقطتين فيه يقع بأ كمله على ذلك السطح. 

الفراغ هو مجموعة غير منتهية من النقاط» ويحتوى جميع الأشكال والمستويات والمجسمات» ويحتوى الفراغ 
على الأقل أربع نقاط مختلفة غير مستوية. 

العلاقة بين مستقيمين مختلفين فى الفراغ )١‏ متقاطعان: إذا تقاطعا فى نقطة واحدة. ۲) متوازيان : إذا وقعا فى 
مستوى واحد ولم يتقاطعا. ۳) متخالفان: لا يجمعهما مستوى واحد (غير متقاطعين وغير متوازيين). 

العلاقة بين مستقيم ومستوى فى الفراغ: )١‏ المستقيم يقطع المستوى فى نقطة. ۲) المستقيم يقع بتمامه فى المستوى. 
۳) المستقيم لايشترك مع المستوى فى أى نقطة وفى هذه الحالة يكون المستوى والمستقيم متوازيان. 
ET‏ ۱ ) ينقاطعان فى خط مستقیم. ۲) المستويان متوازيان. '1) المستويان منطبقان 


شبكة الجسم هی شكل ذو بعدين يمكن طيه؛ ليكون شكلًا ثلاثي الأبعاد. 0 0 


الهرم هو مجسم له قاعدة واحدة وجميع أوجهه الأخرى مثلثات تشترك 
فى رأس واحدة. ويسمى الهرم حسب عدد أضلاع مضلع قاعدته فيكون / / 
ا ر ا ا 
الهرم المنتظم هرم قاعدته مضلع منتظم مركزه موقع العمود المرسوم من 
رأس الهرم عليها فنجد: 

> أحرفه الجانبية متساوية فى الطول. 

> أوجهه الجانبية سطوح مثلثات متساوية الساقين ومتطابقة. 

> الارتفاعات الجانبية متساوية 
هرم لآم يكون الهرم قائمًا إذا وفقط إذا كان موقع العمود المرسوم من رأس الهرم على قاعدته يمر بمركزها الهندسي. 
المخروط الدائري القائم هو الجسم الذى ينشاً من دوران مثلث قائم الزاوية حول أحد ضلعى القائمة دورة كاملة. 
المساحة الجانبية 1 - + محيط قاعدته × ارتفاعه الجانبى. 


المساحة الكلية للهرم - مساحته الجانبية + مساحة قاعدته. 

المساحة الجانبية للمخروط القائم =7 لس حيث ل طول راسمه » س طول نصف قطر قاعدته. 
المساحة الكلية للمخروط القائم = 7 لس +7 س" =7 س (ل +س ). 

حجم الهرم يساوى ثلث حاصل ضرب مساحة قاعدته × ارتفاعه. 

حجم المخروط يساوى ثلث حاصل ضرب مساحة قاعدته × ارتفاعه. 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثاتوى 4 


الوحدة الثالثة: الهندسة والقياس 
الداترة: هى مجموعة نقط المستوى التى تكون على نفس البعد الثابت من نقطة ثابتة فى المستوى. 
معادلة الدائرة : معادلة الدائرة التى مركزها النقطة (و» ه) وطول نصف قطرها يساوىى. هى: (س -و)"' + (ص - ه) ' س ' 
الصورة العامة لمعادلة الدآئرة: الصورة العامة لمعادلة دائرة مركزها النقطة (-ل» -ك) وطول نصف قطرها يساوى س 
هى: س" + ص + ۲ ل س + ۲ ك ص + ج = صفر 
کی ل چ ولا لای 
لتعيين إحداثى مركز دائرة وطول نصف قطرها من الصورة العامة لمعادلتها 
> تحقق أولاً من وضع المعادلة فى الصورة العامة حيث: معامل س' = معامل ص" = الوحدة 


]نافيا اتر کر لال ع ل إلى د او ج صف 


> طول نصف قطر الدائرة يتعين من العلاقة س = ل"+ك'- ج » حيث ل" + ك" - ج > . 


کی اختبارتراکمے کی 
ار الجا الخ من ين الاجابات المعظاة: 


0 جميع الحالات الآتية تعين مستوى ماعدا: 


(أ) مستقيم ونقطة لاتنتمى إليه. (ب؟) مستقيمين متوازيين وغير منطبقين. 
© مستقيمين متقاطعين. © مستغيمين متخالفين. 
>4 المساحة الكلية (السطحية) للمخروط القائم تساوى: 
1 سل اب ل س اع 1 
+ #س (س +ل) ١د‏ لك س (س ع +٣ل) E‏ 
( هرم رباعى منتظم محيط قاعدته 7اسمء وارتفاعه ١٠سم‏ فان حجمه يساوي ا 
(iJ‏ ۸1۰ ب) ۱۸۰ زعا .م )3 WV.‏ 
© الدائرة (س + ۲)" + ص" + ؟ص = ٠‏ مركزها النقطة: 
0 5 © (ذى -( © ۲ء ىم زه د 6 


١"‏ تطبيقات الرياضيات - علمى 


اختبار تراكمى 


للا ار ا 


NORA 


أسئلة ذات إجابات قصيرة 
2 كم مستقيمًا يمكن رسمه فى كل حالة من الحالات الآتية: 

١‏ أ نقطتان مختلفتان. !ب ثلاث نقاط ليست على استقامة واحدة. 

@ مستويان متقاطعان. .د أربع نقاط فى الفراغء لاتقع أى ثلاث منها على استقامة واحدة . 
0 اذ کر غد المستويات الثى يمكن أن تمر بكل ممايأتى: 

“لَه نقطة معلومة. () نقطتين معلومتين. (7) ثلاث نقاط ليست على استقامة واحدة. 
ا مسحي ا 


(9) أوجد معادلة دائرة مركزها النقطة (۲» -۷) وتمر بالنقطة (3 2). 

9 أى الدائرتين الآتيتين متطابقتان؛ فسر إجابتك. 
أ | س + ص + ٤س‏ - ۲ص - ٩‏ = ۰ » س + ص + اس ٤-‏ = . 
ا س + ص - ٤س‏ + ۸ص = ۰ » س + ص +۱۲ ص+ ٠=‏ 

أسئلة ذات إجابات طويلة: 

9 احسب لأقرب رقم عشرى واحد حجم هرم خماسی منتظم» طول ضلع مضلع قاعدته ۱١‏ سم» وارتفاعه ۱۲سم. 

9 قطاع دائرى م ! ب طول نصف قطر دائرته ۱۸سم وقياس زاويته المركزية 70 *طوى ولصق نصفا قطره؛ 
ليكون أ كبر مساحة جانبية لمخروط قائم. أوجد حجم هذا المخروط. 

8 فى الشكل المقابل: النقط م »و »ع تقع على محور السينات 
لمستوى إحداثى متعامدء ن نقطة الأصل. إذا كان م» وع 
مراكز ثلاث دوائر أطوال أنصاف أقطارها ھی 5, ۹ ٦‏ من 
الوحدات على الترتيب» ج و = ؟ م أ = ٤‏ وحدات. أوجد 
الصورة العامة لمعادلة كل من الدوائر الثلاث. 
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الاهتمال 


Prony 


41 - ٤( الدرس‎ 


العمليات على الأحداث 


C=‏ اتحاد = = قانونا ري مورجان 


تطبيقات حياتية وحل مشكلات 


4 مفهوم التجربة العشوائية وفضاء 
العينة. 


4 مفهوم الحدث - الحدث البسيط 
- الحدث المؤكد - الحدث 
المستحيل . 

4 العمليات على الأحداث: 
الاتحاد - التقاطع - الفرق - 
الإكال. 

4 الأحداث المتنافية . 

4 قانونا دي مورجان. 

4 مفهوم الاحتمال 

4 حساب الاحتمال 

4 مسلمات الاحتمال وتطبيقات 
حياتية على الاحتمال 


I‏ المصطلحاتٌ الأساسيّة 


4 تجربة عشوائية 

random experiment 
sample space فضاء العينة‎ 4 
event حدث‎ 4 
حدث بسيط‎ 4 
حدث مؤكد‎ 4 
حدث مستحيل‎ 4 


impossible event 


simple event 


certain event 


4 أحداث متنافية 


mutually exclusive events 
الاحتمال‎ 4 


probability axioms 


probability 


I‏ الأدوات والوسائل 


۲٤ 


Calculating Probability 


مقدمة : 
تستكمل دراسة هذه المفاهيم والعمليات على الأحداث فى حساب إحتمال وقوع 
حدث ما من خلال أمثلة وتطبيقات حياتية متنوعة. 


Basic terms and concepts مصطاحات ومفاهيم أساسية‎ 


للئحسة العشعائيق xperiment s Random‏ 
هى كل تجربة يمكن معرفة جميع النواتج الممكنة لها قبل إجرائهاء ولكن لانستطيع 
أن نحدد أيَا من هذه النواتج سوف يتحقق عند إجرائها. 

9 مثال 

© بين أا من التجارب التالبة تجربة عشوائية ؟ 

أ إلقاء حجر نرد منتظم وملاحظة العدد الظاهر على الوجه العلوى. 

سحبت كرة ملونة من كيس به مجموعة من الكرات الملونة( دون أن نعرف 
ألوانها ) وملاحظة لون الكرة المسحوبة. 

.+ إلقاء قطعة نقود معدنية وملاحظة ما يظهر على الوجه العلوى. 

(5) سحب كرة من كيس به أربع كرات متماثلة فى الحجم والوزنء الأولى 
بيضاءء الثانية سوداءء الثالثة حمراءء الرابعة خضراءء وملاحظة لون الكرة 
السحوية. 

© الحل 

التجارب (أ) » (ج)ء (د) هى تجارب عشوائية؛ لأنه يمكن معرفة جميع نواتج 

كل منها قبل إجرائها ولكن لانستطيع أن نحدد أا من هذه النواتج سوف يقع عند 

إجراء التجربة. 

بينما تجربة (ب) هى تجربة غير عشوائية 

قبل إجرائها. 

ألم حاول أن تحل 
02) بين أيّا من التجارب الآتبة هى تجربة عشوائية : 


ثية؛ لأنه لايمكن تحديد ناتج التجربة 


تطبيقات الرياضيات - علمى 


حساب الاحتمال غ -ا 


أ إلقاء قطعة نقود مرتين متتاليتين وملاحظة تتابع الصور والكتابات. 

.+ سحب بطاقة مرقمة من حقيبة تحتوى على مجموعة من البطاقات المرقمة (دون أن نعرف أرقامها) 
وملاحظة رقم البطاقة المسحوبة. 

ر ٠‏ سحب بطاقة واحدة من حقيبة بها ٠١‏ بطاقة متماثلة مرقمة من ١‏ إلى ٠١‏ وملاحظة العدد الذى يظهر على البطاقة المسحوبة. 


FY‏ ڪڪ 
هم تفلم _ 

فضاء ا لعينة (فضاء التواتج) 

> فضاء العينة لتجربة عشوائية هو مجموعة كل النواتج الممكنة لهذه التجربة» ويرمز له بالرمز (ف) 


Sample space (outcomes space) 


> يرمز لعدد عناصر فضاء العينة ف بالرمز ن (ف) . 
> يكون فضاء العينة منتهيًا إذا کان عدد عناصره محدودّاء أو غير منته إذا كان عدد 
عناصره غير محدود » وسندرس فقط فضاء النواتج المنتهي. 


ملاحظة: 


فضاء العينة لبعض التجارب العشوائية الشهيرة : 


أولا: إلقاء قطعة نقود :+ ام ۾ وTossin‏ 

WV فضاء العينة لتجربة إلقاء قطعة نقود مرة واحدة‎ -١ 
وملاحظة الوجه الظاهر هو: ف =( ص» ك)‎ 
حيث ص ترمز للصورة » ك ترمز للكتابة ای‎ 
1 ویکون : ن(ف) = ۲ س‎ 

۲- فضاء العينة لتجربة إلقاء قطعة نقود مرتين متتاليتين 
وملاحظة تتابع الصور والكتابات هو: 4 
ف =[ (صء ص)ء (صء ك)ء (كء ص)ء (ك» ك)) 
ويكون : ن (ف) = ٤۲×۲‏ =۲" 

۳- فضاء العينة لتجربة إلقاء قطعة نقود ثلاث مرات 
متتالية وملاحظة تتابع الصور والكتابات (يمكن 
الحصول عليه من الشجرة البيانية المقابلة هو: 

ف-[(صضءصءص) › (ك.ءكءك)ء 

(صءصءك ) .2 (ك.كءص)ء 
(صء ك»ص) › (كء صءك)ء 
(صء كشءعص) . (ك.ءعص.ءص)) 
ويكون : ن(ف) -؟1؟<ا؟ -9-8؟5 
لاحظ من الأمثلة السابقة 
١‏ - عند رمى قطعة نقود م من المرات المتتالية يكون ن (ف) =۲ " - (صء ك) عد ( ك ص) لماذا؟ 


۱۲۵ 
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الوحدة الرابعة: الاحتمال 


۳- فضاء العينة لتجربة إلقاء قطعتى نقود متمايزتين (مختلفتين فى الشكل أو الحجم) 


معا هو نفس فضاء العينة عند إلقاء قطعة نقود واحدة مرتين متتاليتين» ويكون كل © r‏ 
امو ترام کر على اللتكل الزوي الدرفب: 


( وجه القطعة الأولى » وجه القطعة الثانية ). 
ثانيًا : إلقاء حجر نرد : 


Tossing a die 
فضاء العينة لتجربة إلقاء حجر نرد مرة واحدة وملاحظة العدد الذى يظهر على‎ -١ 


الوجه العلوى هو : 


10 £ ۲ ١= ف‎ 


ویکون :ن (ف) ٦=‏ 


” > فضاء العينة لنجربة إلقاء حجر نرد مرتين متتاليتين وملاحظة العدد الذى يظهر 
فى كل مرة على الوجه العلوى هو مجموعة الأزواج المرتبة التى مسقطها الأول 
هو ناتج الرمية الأولى و مسقطها الثانى هو ناتج الرمية الثانية أى أن: 
ف -[(سء ص) :س3 [ ۱ ۲ء ۳ ٤ء >٥‏ 1 ص3 إ۱ ۲ء c٤ e۳‏ 0 0]] والأشكال التالية توضح ذلك . 
١‏ أ صورة جدولية : () صورة هندسية : 


الرمية الثانية 


كه ع ”# "” ١‏ 


1 الرمية الأولى 
ر الشجرة السيانية 


7-1 
۶ 
لاحظ أن: 


° 5-5 
ع" ی 
e‏ سے © 
3S 2‏ کک - 
١-ن(ف)-27-م-"‏ 2 ١‏ 
r‏ 2 3 0 
= ف = }1 £ مف ز كا ” ١ 3 {Tot‏ 1 
'- فضاء العينة لتجربة إلقاء حجرى نرد ˆ 1 
متمايزين فى آن واحد (معًا)» هو نفس نواتج الرمية الأولى 
فضاء العينة لتجربة إلقاء حجر نرد واحد 


۱۲١ 


تطبيقات الرياضيات - علمى 


ينات الاحتفان غ -ا 


2 مثال 

© كبس به ثلاث كرات متماثلة الأولى حمراء والثانية بيضاءء والثالثة صفراء . اكتب فضاء العينة إذا سحبث 
كرئان الواحدة بعد الآخرى مع إعادة الكرة المسحوبة قبل سحب الكرة الثانية ( مع الإحلال ) وملاحظة تتابع 
الألوان. 

@ الحل 

نرمز إلى الكرة الحمراء بالرمز (ح) والكرة البيضاء بالرمز (ب) والكرة 

الصفراء بالرمز (ص): 


ح 

ع حب 

آولآ: عددما تاد الكرة السسهوية إلى الكيس قبل السحة الثانية 4 
تصبح كل كرة من الكرات الثلاث لها فرصة الظهور فى بحب 

ص 

حَ 

عند ي 

ص 


(السحبة الأولى) (السحبة الثانية) 


السحبة الثانية» ويصبح من الممكن أن تسحب نفس الكرة 
مرة ثانية» ويوضح الشكل المقابل الشجرة البيانية لفضاء 
العينة حيث ن (ف) = ٩ = "٣‏ 


ف=[(ج» ح)ء(حءب)ء(حءص)ء (ب.ح)ء(بءب)ء (ب» ص)ء 


(ص»ح)؛(صءب)؛ (ص» ص)) COTO‏ 


[ حاول أن تحل إذا سحبت الكرة دون خلال 
(5) صندوق به ثلاث كرات متماثلة ومرقمة من ١‏ إلى ؟ سحبّت كرتان الواحدة بعد فهذايعنى عدم إعادة الكرة إلى 
الأخرى مع الإحلال وملاحظة رقم الكرة . اكتب فضاء العينة وبين عدد عناصره. الكيس بعد سحبها وبذلك لن 


يكون هناك فرص لظهورها فى 
هو لس السحبة الثانية. 
هع تفلم 
الحدث The event‏ 
> الحدث هو أى مجموعة جزئية من فضاء العينة . 
الحدث البسيط (الحدث الأولى ) The simple event‏ 
> هو مجموعة جزئية من فضاء العينة تحتوى عنصرًا واحدًا فقط. 
الحدث المؤكد : The certain event‏ 
هو الحدث الذى عناصره هى عناصر فضاء العينة ف 


وهو حدث مؤكد الوقوع في كل مرة تجرى فيها التجربة 

الحدث المستحيا The impossible event‏ 
هو الحدث الخالى من أى عنصر ويرمز له بالرمز © 
وهو حدث مستحيل أن يقع في أى مرة تجرى فيها التجربة 
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الوحدة الرابعة: الاحتمال 


هم مثل 
©) عند إلقاء قطعة نقود عدة مرات تتوقف النجربة عند ظهور صورة أو ؟ كتابات . 
اكتب فضاء النواتج فء ثم عين الأحداث الآنية: 
| ”حدث ظهور صورة على الأكثر" ج "حدث ظهور كتابتين على الأقل" 
ب "حدث ظهور صورة على الأقل" د "حدث ظهور صورتين على الأقل" 
©> الحل 


من الرسم نجد أن ص 
ف = ص » (كء ص)ء(ك › ك » ص)ء(ك» كء ك)) ر ص 
| = [ص»(ك ؛» ص)ء(ك › ك » ص)ء(ك » ك » ك)) = ف > 5 ص 
ب = [ص»(ك » ص)ء(ك » ك » ص)) 2> 1 
€ = إ(كء كء ص).ء (كء ك ك)] 
د =إ ]-6 الحدث المستحيل 
ق حاول أن تحل 
0 عند إلقاء قطعة نقود عدة مرات تتوقف التجربة عند ظهو ر صورتين أو كتابتين. 
اكتب فضاء النواتج ثم عين الأحداث الآتية: 
| ”حدث ظهور صورة على الأقل" ج "حدث ظهور كتابة على الأكثر" 
ب "حدث ظهور كتابتين على الأكثر" 
العمليات على الأحداث Operation of the events‏ 
8 تفلم 
أولاً: التقاطع  Intersection‏ 


تقاطع الحدثين | » ب هو الحدث | ١‏ ب الذى يحوى عناصر فضاء العينة التى 
تنتمى إلى أ» ب معًا ويعنى وقوع | و ب (وقوع الحدثين معًا) 


ثانيًا : الاتحاد: Union‏ 

اتحاد الحدثين أ» ب هو الحدث | لا ب الذى يحوى عناصر فضاء 
العينة التى تنتمى إلى | أو ب أو كليهما معًا ويعنى وقوع | أو ب 
(وقوع أحدهما على الأقل) 


تطبيقات الرياضيات - علمى 


ا غ -!ا 


ثالنًا : الإكمال Completion‏ 

الخدت | بسي :الحدت الدكمل للخذك ١‏ +الذلك ١‏ حرق كل عاض قضاء 
العينة التى لاتنتمى إلى الحدث أء ويعنى عدم وقوع الحدث |. 

لاحظ :انادف ام ادم 


ر ابعًا: الفرق Difference‏ 

الحدث | - ب يحوى کل عناصر الفضاء التى تنتمی إلى أ» ولا تنتمى إلى ب وهى أيضًا 
نفس عناصر )١|‏ ب 

ويعنى وقوع | وعدم وقوع ب (وقوع أ فقط) 

أ- ب۸٣‏ ب دا-(۸۱ب) ب 
خامسًا: قانونا دی مورجان 

إذا كان » ب حدثين من ف فإن : 

UE O 

وتعنى حدث (عدم وقوع أى من الحدثين) أو (عدم وقوع | وعدم وقوع ب) 


(ناقا أ داب زا tof‏ 


4 6 9 5 5 5 8 درف 

د "عدم وقوع الحدثين معا" اوحدث "وقوع أحد الحدثين على الأكثر." و7 
9 

7 

زكر ڪڪ 7 
2-7 ڪڪ DISS‏ 


الأحداث المتنافية Mutually exclusive events‏ 
يقال لحدثين |» ب أنهما متنافيان إذا كان وقوع أحدهما ينفى (يمنع) وقوع الآخر. 
فمثلاً: ١‏ -إذا كان |" حدث النجاح فى امتحان ما" » ب" حدث الرسوب فى نفس الامتحان" فإن وقوع أحدهما 
ينفى وقوع الآخر. 
" - فى تجربة إلقاء حجر نرد مرة واحدة وملاحظة العدد الظاهر على الوجه العلوى فإن 
ف =}\ fo‏ 1<0( 
إذا کان | حدث ظهور عدد فردى أى := [ ٥ ۳۰١۱‏ 
ب حدث ظهور عدد زوجى أى : ب =[ ۳ ٤ء ٦‏ 
فإن |0 ب = آى وقوع أحدهما ينفى وقوع الآخر. 


0 >> يقال: إن الحدثين | ب متنافيان إذا كان ٣ب‏ دم 
> يقال لعدة أحداث أنها متنافية إذَا وفقط إذا كانت متنافية مثنى مثنى. 
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الوحدة الرابعة: الاحتمال 
لاحظ : 
١‏ > إذا کان ٣!‏ ب -6 فإناءب حدثان متنافيان. 
وإذا كانت اء بء ج ثلاثة أحداث من ف وكان : |0 ب = ۵» ب 0 ج = 4ء ج 8-١60‏ 
فإن: | » ب» ج أحداث متنافية والعكس صحيح. 
- الأحداث البسيطة (الأولية) فى أى تجربة عشوائية تكون متنافية. 


"- أى حدث | ومكمله 1 هما حدثان متنافيان. 


9 مثال 
8 فى تجربة إلقاء حجرى نرد متمايزين وملاحظة العددين الظاهرين على الوجهين العلويين لها. 
ار مل فضاء الغينة ياتا واكتب كلذ من الحدثين الآثبية: 


الحدث أ " ظهور نفس العدد على الوجهين" الحدث ب " ظهور عددين مجموعهما ۷". 
ثانيًا : هل الحدثان أ» ب متنافيان ؟ فسر إجابتك . 
©> الحل 


أولاً : عناصر فضاء العينة لهذه التجربة هى أزواج مرتبة عددها = ۲٠1‏ 
الشكل المقابل يمثل فضاء العينة؛ حيث كل عنصر من عناصر فضاء 
العينة يمثل بنقطة كما فى الشكل . 

(0 <(0 <) (E (TD (TD) (1Y = | 

ب = })1 1( )0<( )£<( < )< £( )<0( )0{ 


لآل حاول أن تحل 

2 فى المثال السابق اكتب كلا من الحدثين الآتيين ؛ 

ج حدث " ظهور عددين مجموعهما يساوى ه" د حدث " ظهور عددين أحدهما ضعف الآخر" 
هل الحدثان ج. د متنافيان ؟ فسر إجابتك. 

Propability الاحتمال‎ 

حساب الاحتمال : 


إذا كان ف فضاء النواتج لتجربة عشوائية ماء جميع نواتجها (الأحداث الأولية) متساو ية الإمكاناتء فإن احتمال وقوع 
أى حدث 21 ف يرمز له بالرمز ل (|) حيث : 

0 عدد النواتج التى تؤدى إلى وقوع الحدث | 
ن(ف) 2 عدد جميع النواتج الممكنة 


ل () = 


١‏ تطبيقات الرياضيات - علمى 


حساب الاحتمال غ -ا 


فق مثال 
الأخضرء احسب احتمال الأحداث الآنية: 
أ حدث أن تكون الكرة المسحوية حمراء. 
ب حدث أن تكون الكرة المسحوبة حمراء أو خضراء. 
ج حدث أن تكون الكرة ليست خضراء. 
© الحل 


اا ا ال ار لص 7 
علد جميع الكرات 


عدد الكرات الحمراء + عدد الكرات الخضراء 
عدد جميع النواتج الممكنة 


احتمال أن تكون الكرة المسحوبة حمراء أو خضراء = 


احتمال أن تكون الكرة ليست خضراء - ل(ج) 

= احتمال أن تكون الكرة حمراء أو بيضاء - ك - ۷,. 
فكن هل يمكن الحصول على ل (ج) بطريقة أخرى؟ وضح ذلك. 
ليلا حاول أن تحل 
© فى المثال السابق احسب الالختفالات الآنية : 

د حدث أن تكون الكرة المسحوبة حمراء أو بيضاء. 

ه حدث أن تكون الكرة المسحوبة حمراء أو بيضاء أو خضراء . 


Axioms of probability مسلمات الاحتمال‎ 


١‏ - لكل حدث |2 ف يوجد عدد حقيقى يسمى احتمال الحدث | یرمز له بالرمز ل(أ) 
١ < (MJ 2 ٠ E‏ 


؟- ل(ف)-١‏ 
"> إذا کان 2 ف.ب2 ف 
وكان | » ب حدثين متنافيين فإن : ل را 


من المسلمات السابقة نلاحظ : 
المسلمة الأولى تعنى احتمال وقوع أى حدث هو عدد حقيقى ينتمى للفترة ]١٠١[‏ 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى ۴1 


الوحدة الرابعة: الاحتمال 

المسلمة الثانية تعنى أن احتمال وقوع الحدث المؤكد - ١‏ 

يمكن تعميم المسلمة الثالثة إلى أى عدد محدود من الأحداث المتنافية 
ل( نا آم نا أ نا ... نا ) = ل( )) + ل(أ)جل(اآ) + ...+ لر( 


حيث | أ 3 eê‏ “أن أحداث متنافية 


نتائج هامة 

(1) ل (4)-. CTO‏ 
(۲) ل( )= -ل(( NE‏ 

(۳) ل (1-ب) = ل(ا) - ل (۸1 ب) TS‏ 


(5) ل( لاب) = ل() + ل (ب) - ل ٩(‏ ۸ ب) 

9 مال 

(5) إذا كان » ب حدثين من فضاء عينة لتجربة عشوائية حيث : 
ل(1) = » ل(ب) = »ل (01 ب) =2 احسب: 


© ل u‏ با ل(ا) © ل (-ب) © ل ^ ب) 
@ الحل 
e NDEI‏ 
J-1 -( (J ©‏ (( ا 
1(J ©‏ -ب)= ل( -ل(امب) E‏ 
01 ل(01ب)-ل(الاب)-١-ل(الاب) 24-1١-‏ دج 
[ حاول أن تحل 
0 فى المثال السابق احسب الاحتمالات الآتية : 
® ن (ب» (©) ل(ب -) © ل( اب) 


9 مثال 


ا = ل (ب) = »ل (١-ب)‏ حك فأوجد: 


ل( ب) 9 ز(الاب) © ن1مب) © ن 1 باب) 
27 
ا ل(01 ب)=ل()- ل( -ب) 2 - = 
© تزاناب) = ل )+ ل(ب)- ل 0 ب) = ۾ + چ - ع = م 
© ن(1 0 ب) :ل (الاب؟ - ١‏ - ل(الاب) -1١-‏ ع دع 


0 ل(1 لا ب)=ل 09 ب)=1- ل( 0 ب) = ١-ل(ا-ب)‏ 


حساب الاحتمال E‏ -ا 


فكر : هل يمكنك إيجاد ل (1 لا ب) بطريقة أخرى ؟ وضح ذلك 


لايل حاول أن تحل 
0 فى المثال السابق أوجد : 0 0 
tJ ®‏ © ل (u1اب)‏ © ل( ب٣‏ 


9 مثال 


(4) إذا كان !»ب حدثين من فضاء عينة لتجربة عشوائية فء وكان ل(1) = ل(1)» ل(ب) - + 
> ل( لاب) = > فأوجد: 


١‏ أ احتمال وقوع أحد الحدثين على الأقل. ب احتمال وقوع أحد الحدثين على الأكثر. 
() احتمال وقوع الحدث ب فقط. ١٠‏ ) احتمال وقوع أحد الحدثين فقط. 

© الحل 
ل(1 نابمعة 0170ل( DIA‏ 
NE OSD OSI‏ 5-0 


أ) احتمال وقوع أحد الحدثين على الأقل = ل (1 لا ب) = ل () + ل(ب) - ل (01 ب) - 2 + ۔ ٠‏ 
احتمال وقوع أحد الحدثين على الأكثر-ل (01 ب) - ل (1لاب) = ^ 


١ج‏ احتمال وقوع الحدث ب فقط- ل (ب -1) = ل(ب) - ل (01 ب) = + - 


12 


۵ احتمال وقوع أحد الحدثين فقط = ل (1 لا ب) - ل (01 ب) = - 5 - 


ت | 


فك هل يمكنك إيجاد احتمال وقوع أحد الحدثين فقط بطريقة أخرى؟ وضح ذلك. 
أليلا حاول أن تحل 


() إذا كان |» ب حدثين من فضاء العينة لتجربة عشوائية وكان ل (أ) »٠,۸=‏ ل(ب) - ١,5‏ ل (ألا ب) ٠0,١2‏ 
فاحسب احتمال الأحداث الآتية : 


١‏ أ حدث "وقوع أحد الحدثين على الأقل" /ب) حدث" وقوع | فقط" 
) حدث " وقوع أحد الحدثين فقط" .) حدث " وقوع أحد الحدثين على الأكثر" 


9 مثال 
(8) |» ب حدثان من فضاء عينة لتجربة عشوائية » حيث : 
ل (ب) =۳ ل ()ءل (ا لاب )۰,۷۲ أوجد ل (1) » ل (ب) 


و كان ا پان سان 
كفا اکا انت اكات الفافزي ۱۳ 0 


ثانيًا:إذا کان 2 ب 


الوحدة الرابعة: الاحتمال 
© الحل 
بفرض أن ل () = س “.ل (ب) ۳ س 
أولا: .۱۰ء ب حدثان متنافيان. 
.ل ( لاب )= ل (ا) + ل (ب) فیکون :۴۰,۷۲ س + س 
.ناس دكار ل () = ۰,۱۸ » ل (ب) ۰,٥٤‏ 


Ce 


mE‏ .لاب=ب 
ل ( لاب )= ل (ب) = ۳س ۰,۷۲ 
ل() ۰,۲٤‏ ء ل (ب)=۷۲,. 
[ حاول أن تحل 
ی ا ی ع ا ی 
ل(ب) = »ل (1لاب) =۵ أوجد ل () 


® إذا كان أ» ب حدثين متنافيين. (؟) إذا كان ب د۱ 


تفكسنلقت 
بن كيف يمكن حساب ل (أ) إذا كان 2 ف » ف فضاء عينة لتجربة عشوائية » إذا كان: ا 


ET 
حاول أن تحل‎ &[ 
59 ذ كان ف فضاء عينة لتحربة عشوائية حت فد [ آ٤ ب ! » وكان 00 ع ل(ب)‎ 9 
" ل() " لب)‎ C> i ينه لتجرد‎ : 
أوجد ل(ج)‎ 
مث‎ 9 
واحتمال نجاحه فى‎ ,٠,85 لالا ين إذا كان احتمال نجاح طالب فى امتحان الفيزياء يساوى‎ 56 


امتحان الرياضيات ٠,۹‏ واحتمال نجاحه فى الامتحانين معًا ٠,8‏ أوجد احتمال : 

أ نجاح الطالب فى أحد الامتحانين على الأقل. ا" نجاح الطالب فى امتحان الرياضيات فقط 

هه عدم نجاح الطالب فى الامتحانين معًا. 

© الحل 

ليكن | حدث نجاح الطالب فى امتحان الفيزياء > ب حدث نجاح الطالب فى الرياضيات 

فيکون :ل () = ۰,۸ › ل(ب)-5,. » ل(]0)ب)-8,: 

) أ احتمال نجاح الطالب فى أحد الامتحانين على الأقل = ل (الاب‎ ١ 
.,0=0,-0,42 0= .ل (ألاب)- ل (1) + ل (ب)-ل (0ب)‎ 

١ب‏ احتمال نجاح الطالب فى امتحان الرياضيات فقط يعنى احتمال نجاحه فى امتحان الرياضيات وعدم 
نجاحه فى امتحان الفيزياء أى ل ( ب -1) 


٤‏ تطبيقات الرياضيات - علمى 


حساب الاحتمال غ -ا 
2 ل(ب-!)- ل (ب) - ل (ب6]) دتر١‏ دق دار 
(ج) حدث عدم نجاح الطالب فى الامتحانين معًا = )١|(‏ ب ٠)‏ وهو حدث مكمل للحدث ب( 
.ل ب) ١١‏ -ل ( 0 بپ)=۱-,°=,. 
تطسقلت اة 
ليلا حاول أن تحل 
9 للحصول على وظيفة فى إحدى الشركات يتقدم الشخص لاختبارين » أحدهما نظرىء والآخر عملى» إذا 
كان احتمال النجاح فى الاختبار النظرى ٠,۷١‏ واحتمال نجاحه فى الاختبار العملى ٠,٦‏ واحتمال النجاح فى 
الاختبارين معًا ه, ٠‏ فإذا تقدم شخص ما للحصول على هذه الوظيفة لأول مرة أوجد احتمال : 
١‏ أ نجاحه فى الاختبار النظرى فقط. ب نجاحه فى أحد الاختبارين على الأقل . 
تنكسنلقت 
الربط بالرياضق صرح مدرب أحد الفرق الرياضية أثناء لقاء صحفى معه بأن احتمال فوز فريقه فى مباراة الذهاب 
۷ » واحتمال فوز فريقه فى مباراة الإیاب ٠,5‏ » وأن احتمال فوزه فى المبارتين معًا ٠‏ هل يتفق ما صرح به 
مدرب الفريق مع مفهوم الاحتمال؟ فسر إجابتك 
9 مثال 
0 ألقى حجر نرد منتظم مرتين متتاليتين» > ولوحظ العدد الظاهر على الوجه العلوى فى كل مرة» احسب احتمال: 
أولا: أ حدث أن يكون "مجموع العددين الظاهر ر ين أقل من أو يساوى "٤‏ 
ثانيًا: ب حدث أن يكون " أحد العددين ضعف الآآخر" 
النًّا: ج حدث أن يكون "الفرق المطلق للعددين يساوى ۲" 
رابعًا: د حدث أن يكون " مجموع العددين أكبر من ؟١‏ " 
© الحل 
ن(ف) د٣۳‏ 
أولاً |= ))۰ م )1< ۲(« لمع <(« )<( م م (ù.‏ =۹ .ل( ع2 =2 
ثانیا: ب = [(۱ ٤( (£ ۲( (۱ "(١)"‏ ؟)ء (1۳)< 10030 .. ن (ب) ٦=‏ .ل (ب) = چ =+ 
ثالتا: ج = .٠ 6 3( 2 ( 6 2 (r »( (0 ۳( 0 3 40 e) 2) ۳ «(۳ ١([‏ ل(ج) = ھا 


رابعًا: حيث إنه لايمكن أن يظهر عددان مجموعهما أكبر من ۱۲ء .. د = )ل (د) = صفر 
ليلا حاول أن تحل 
22 فى المثال السابق نخست الخال اللحداث الآنية: 

أولاً: أحدث " العددان الظاهران متساو يان " 

ثانیًا: ب حدث " العدد فى الرمية الأولى فردي وفى الرمية الثانية زوجى" 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى 0۵ 


الوحدة الرابعة: الاحتمال 


© مثل 
9( ألقيت قطعة نقود منتظمة ثلاث مرات متتاليةء ولوحظ تتابع الصور والكتابات احسب احتمالات الأحداث الآتية : 
أولا: | حدث ظهور صورة واحدة فقط. 
ثانيًا: ب حدث ظهور صورتين على الأقل. < 
ثالنًا:ج حدث ظهور صورتين بالضبط. ص 
© الحل > 
ف -[( ص» ص» ص)ء (ص» صء ك)» (صء ك» ص)ء (صء ك ك) » 
(كه ص ض): (ك ص ك) + (كه ك ص (كه ك ك)) سور 


ن (ف) =۸ 


ص 
ك 
ع 
3 
صن 
3 
ص 
0 1 = / (ص» ك ك) 2 (ك ص»› ك (ك ك ص)] 2 


4 
ك 
.” )=۳ ..ل()-5 


ثانا : ٠.‏ ب حدث ظهور صورتين على الأقل» أى إما صورتان أو ثلاث صور 
.. ب -[( ضء صء ك) » (ص» ك ص)ء (ك» ص» ص)ء (ص» صء ص)) 
.ن (ب) ٤=‏ “.ل (ب) = = 
الثا: ٠.‏ ج حدث ظهور صورتين بالضبط 
.. ج = [ (ص» ص» ك)» ( صء ك» ص)ء (ك» صء ص)) .٠ن‏ (ج) ٠‏ .ل (ج) =" 
ق حاول أن تحل 
09 فى المثال السابق احسب الاحتمالات الآتية : 
أولا : | حدث ظهورنفس الوجه في الرميات الثلاث ثانيًا : ب حدث ظهور صورة على الأكثر. 
النًّا: ج حدث ظهور عدد فردى من الصور رابعًا: د حدث ظهور كتابة على الأقل. 
خامسًا: هم حدث ظهور عدد من الصور يساوى نفس العدد من الكتابات. 


9 مثال 
040 إلا 5 i 1 ١‏ :فى أحد المؤتمرات ضس ٣۰١‏ خص من جنسيات مختلفة كل منهم يتحدث بلغة واحدة فقطء 
وبياناتهم موضحة بالجدول التالى : 


aaa‏ ار 


١ ۲o 40 0۰ 
A٠ 0 ۳۰ ٤0 
۰ ۳٠ Vo 160 


۱٦‏ تطبيقات الرياضيات - علمى 


حساب الاحتمال غ -ا 


إذا اختبر أحد الحاضرين عشوائنًا فأوجد احتمال أن يكون هذا الشخص المختار: 

® امرأة تتحدث العربية. © رجل يتحدث الإنجليزية. 
/*) يتحدث العربية أو الفرنسية. .5 يتحدث العربية والإنجليزية. 
(ه) امرأة لا تتحدث الإنجليزية و لا تتحدث العربية. 


@ الحل 
| احتمال أن يكون المختار " امرأة تتحدث العربية " = د 85 ١,"‏ 
| احتمال أن يكون المختار "رجل يتحدث الإنجليزية" - حت - ٠,7١0‏ 
أ احتمال أن يكون المختار "يتحدث العربية أو الفرنسية" - - 22239 - 00,. 
٠‏ احتمال أن يكون المختار "يتحدث العربية والإنجليزية" = ل (0) = صفر 
(ه) احتمال أن يكون المختار "امرأة لا تتحدث الإنجليزية و لا تتحدث العربية" ٠ , 70 -  -‏ 
ليلا حاول أن تحل 
429 فى المقال السابق الست حال أن بكرن الشيخضن السار 
أ لا يتحدث الإنجليزية. (©) يتحدث الألمانية. 
- رأة تتحدث الفرنسية أو الاتجليزية: للها رجل يتحدث العربية أو امرأة تتحدث الإنجليزية. 


8 0 © 


م727 آ آثآتآكطظطظطظطظآتتت7777 ا 
0# تمارين(ع-1) 892 
0 يرغب طالب فى شراء حقيبة ويمكنه اختيارها من ثلاثة أنواع بأحد حجمين» وقد يكون لون الحقيبة أسود 
أو بنيّاء مثّل فضاء العينة فى هذا الموقف بالشجرة البيانية. 
0 فى تجربة إلقاء قطعة نقود ثم حجر نرد وملاحظة ما يظهر على وجهيهما العلويين. 
ال | اكتب فضاء العينة المرتبطة بهذه التجربة ثم عين كلا من الأحداث الآتية. 


> الحدث | «ظهور صورة وعدة فردى». > الحدث ب «ظهور كتابة وعدد زوجى». 
< الحدث ج «ظهور عدد أولى أكبر من ؟». < الحدث د «ظهور عدد يقبل القسمة على .»١‏ 


72) فى تجربة إلقاء حجر نرد مرتين متتاليتين وملاحظة العدد الظاهر على الوجه العلوى. 


عين كلا من الأحداث التالية: 
>> الحدث أ«ظهور عددين متساويين». > الحدث ب «ظهور عددين مجموعهما .»٩‏ 


> الحدث ج «ظهور عددين مجموعهما ۱۳». < الحدث د «ظهور العدد" مرة واحدة على الأقل». 


©) من مجموعة الأرقام (۱» 07 25 )٤‏ كون عددًا من رقمين مختلفين. مثل فضاء النواتج ف بشكل شجرةء ثم اكتب 
ف وعيّن منها الأحداث الآتية : 
> أ حدث أن يكون رقم الآحاد فرديًا . > ب حدث أن يكون رقم العشرات فرديًا. 
> ج حدث أن يكون كلا الرقمين فرديًا. > د حدث أن يكون رقم الآحاد أو رقم العشرات فرديًا. 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى ١‏ 


الوحدة الرابعة: الاحتمال 


(0) حقيبة بها ٠١‏ بطاقة متماثلة ومرقمة من ١‏ إلى ٠١‏ سحبت بطاقة واحدة عشوائيًا ولوحظ العدد المسجل على 
البطاقة المسحوبة اكتب الأحداث الآتية : 
أحدث " العدد المسجل زوجى وأكبر من "٠١‏ ب حدث " العدد المسجل عامل من عوامل "١7‏ 
ج حدث " العدد المسجل فردى ويقبل القسمة على" د حدث " العدد المسجل مضاعف للعددين ۲» ه " 
ه حدث " العدد المسجل أولى" 
وبعوك" الد الل فق الهانة. ‏ وين <۷ 


2 سحبت بطاقتان الواحدة بعد الأخرى من بين ۸ بطاقات متماثلة ومرقمة من ١‏ إلى ۸ مع إعادة البطاقة المسحوبة 
أولاً قبل سحب البطاقة الثانية » ما عدد عناصر فضاء العينة ؟ وإذا كان : 
أحدث " العدد فى السحبة الثانية ثلاثة أمثال العدد فى السحبة الأولى" 
ب حدث " مجموع العددين أكبر من ؟١"‏ 
اكتب كلا من اءب هل ا ب حدثان متنافيان؟ فسر ذلك. 


0 فى تجربة إلقاء قطعة نقود ثلاث مرات متتالية وملاحظة تتابع الصور والكتابات مثّل فضاء النواتج بشكل 
شجرىء ثم عبن الأحداث الآتية : 
أحدث " ظهور كتابتين على الأقل" ب حدث " ظهور كتابتين على الأكثر" 
ج حدث " ظهور صورة فى الرمية الأولى" د حدث " عدم ظهور صورة فى الرميات الثلاث " 


0 ألقيت قطعة نقود ثم حجر نرد وملاحظة الوجه العلوى لقطعة النقود والعدد الظاهر على الوجه العلوى لحجر 
النرد» ملل فضاء العينة بشكل شجرى ثم أوجد الأحداث الآتية : 
أحدث " ظهور كتابة وعدد زوجی" ب حدث " ظهور صورة وعدد فردى" 
ج حدث " عدم وقوع أ أو عدم وقوع ب" د حدث " وقوع الحدث أ فقط " 
ه حدث " وقوع الحدث أ ووقوع الحدث ب" 
اختر الإجابة الصحيحة من الإجابات المعطاة : 
©) إذا ألقى حجر نرد منتظم مرة واحدة فإن احتمال الحصول على عدد فردى أقل من ه هو: 


١ © ١ (ج)‎ 


| | ` اب) 
م6 0 5 


١ 
ر ج‎ 
فى تجربة إلقاء حجر نرد منتظم مرتين متتاليتين» فإن احتمال الحصول على عدد زوجى فى الرمية الأولى وعدد‎ 9 
: أولى فى الرمية الثانية هو‎ 


١ 2‏ ©` رج 


(3 | 3 
5-5 ۳ 


| 
عازه 


(09 !ذا سحبت كرة عشوائنًا من ضندوق بے کرات بيضاءء © کرات حمراءء ۷ کرات خضراء فإن: 
احتمال أن تكون الكرة المسحوبة بيضاء أو خضراء هو : 


© ` 
5 ` 0 


ع | 
0 


0 
1٥ 


۱۸ تطبيقات الرياضيات - علمى 


حساب الاحتمال 3 1 ٠‏ 


9( يحتوى صندوق على تسع بطاقات متماثلة تحمل الأرقام من ١‏ إلى ٩‏ اختيرت بطاقة عشوائياء فإن احتمال أن 
قي يكم 


6 (ب) ۷ 


أد ا 
0 ۹ ت 


| o 


TT ay‏ ل 
يساوى: 
7 


9 ألقى حجر نرد مننظم كتب على أوجهه الأعداد ۸ ٠١1511١٠ ٩‏ ولوحظ العدد على الوجه العلوى: 
الل احسب احتمال كل من الأنحداث التالية: 

> |"حدث ظهور عدد فردى." > ب "حدث ظهور عدد أولى." 
> ج"حدث ظهور عدد زوجى." >> د" حدث ظهور عدد أ كبر من ۱۲." 


> ه "حدث ظهور عدد مكون من رقمين." > و"حدث ظهور عدد مكون من رقم واحد." 


(ب) احسب: ل( لا ج)» ل(ه ناو)»» ل(ب 0 د). 


e‏ لاب ]ذا AED IOS‏ رع ادل ركه 


9 إذا كان اءب حدثين متنافيين من فضاء عينة لتجربة عشوائبةء وكان: 
ل(آلاب)دارى ل (أ-ب) - 5؟,: أحسب ل()» ل(ب). 


69 إذا كان اء ب حدثين من فضاء عينة لتجربة عشوائية» وكان ل(1) = ج ل(ب) - 2 » ل( ب) = + أوجد: 
MJ ®‏ @ ل(الاب) © ل(-ب) © زرامب) 
۵ إذا كان اب حدثين من فضاء عينة لتجربة عشوائية» حيث: 
ل() ۰,٤‏ > ل(ب) = ٣‏ ل(ب) > )= ,. احسب احتمال: 


أا وقوعافقط. با وقوع | أوب. .+ وقوع | وعدم وقوع ب. 


صندوق به كرات متماثلة وملونه منها 4 حمراء» ٦‏ زرقاء» ه صفراء» سحبت منه كرة واحدة عشوائيًا. احسب 
احتمال أن تكون الكرة المسحوية: 


@ حمراء. @ زرقاء أو صفراء. 9© ليست زرقاء. ® ليست حمراء ولاصفراء. 


9© مجموعة بطاقات متماثلة ومرقمة من ١‏ إلى ٠٠‏ سحبت منها بطاقة واحدة عشوائيًا ولوحظ العدد المدون عليها. 
احسب احتمال أن تكون البطاقة المسحوبة تحمل 
(1) عددًا يقبل القسمة على ؟ 


ب عددًا يقبل القسمة على ه 
(ج) عددًا يقبل القسمة على ؟ وه د 


د عددًا يقبل القسمة على ؟ أو ه 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى Î‏ 


الوحدة الرابعة: الاحتمال 


0 ألقيت ثلاث قطع نقود متمايزة مرة واحدة. احسب احتمال كل من الأحداث التالية: 


> | حدث ظهور صورة واحدة أو صورتين. 


> ب حدث ظهور صورة واحدة على الأقل. 


> و حدث ظيور كاسن فلن على الأقل: 
9 فى تجربة إلقاء حجر نرد مرتين وملاحظة العدد الذى يظهر على الوجه العلوى فى كل مرة» احسب احتمال 
كل من الأحداث التالية: 
> حدث ظهور العدد ٤‏ فى الرمية الأولى. 


> حدث مجموع العددين فى الرميتين يساوى ۸ 
> حدث مجموع العددين فى الرميتين ين أقل من أو يساوي ه 


69 الببطباليياضق عينة عشوائية تتكون من 7١‏ شخصًا شملهم استطلاع للرأى» وجد أن ٤٠١‏ شخصّاء منهم 
نادى الهلالء» و۲۸ شخصًا يشجع نادى النجمة» وأن ۸ أشخاص لابشجعون أيَا من الناديين 
إذا اختير شخص عشوائيًا من أفراد العينةء فما احتمال أن يكون الشخص المختار من مشجعى 
(1) أحد الناديين على الأقل. 


اب) الناديين معًا. 
.7 نادى الهلال فقط. 


© أجل الناديين فقط. 

9 فى تجربة إلقاء قطعة نقود ثم حجر نرد منتظم وملاحظة الوجه الظاهر لقطعة النقود والعدد الظاهر على 
الوجه العلوى لحجر النرد» إذا كان | هو حدث ظهور صورة وعدد أولى » ب حدث ظهور عدد زوجى . احسب 

احتمال وقوع کل من الحدثين | » ب ثم احسب احتمال كلا من الأحداث الآنية : 


زلا ١‏ وقوع أحد الحدثين على الآقل (ب) وقوع الحدثين معًا 
رج وقوع ب فقط زدا وقوع أحد من الحدثين فقط 
9© سحبت بطاقة واحدة عشوائيًا من ٠١‏ بطاقة متماثلة» ومرقمة من ١‏ إلى »٠١‏ احسب احتمال أن يكون العدد على 
البطاقة المسحوية: 
8 مضاعقًا للعدد ۷ © مريمًا كام 


(7) مضاعف للعدد ۷ ومربعًا كاملاً الا لبس مربعًا كاملاء ولیس مضاعمًا للعدد ؛ 
9 إذا كان |» ب حدثين من فضاء نواتج لتجربة عشوائية ف» ل(ب) - م ل (1) » ل (1-ب) 1 
IA DI saad‏ ادل زاناب ول اناب 


أن ۸۰ منها بلا أخطاءء فإذا اختير خطاب عشوائيًا مما تم كتابته بواسطة طارق وزيادء فأوجد احتمال أن 
يكون هذا الخطاب: 


9 بلا أخطاء. (#) زياد هو الذى كتب الخطاب. 

.جا زياد لم يخطئ فى كتابته. ره طارق قد أخطأ فى كتابته . 
89 إذا كان أء ب حدثين من فضاء عينة ف» ل(1) = ٠,1‏ ل(ب) 
لل 


= ۰,۸ ل (اناب) = ۰,۰ فاحسب ل(11)اب) 


تطبيقات الرياضيات - علمى 


غ -|ا 


ملخص الوحدة 


ملخص الوحدة 
١‏ التجربة العشوائية : هى كل تجربة يمكن معرفة جميع النواتج الممكنة لها قبل إجرائهاء ولكن لانستطيع أن 
نحدد أيّا من هذه النواتج سوف يتحقق عند إجرائها. 
۲ فضاء العينة (فضاء النواتج): فضاء العينة لتجربة عشوائية هو مجموعة كل النواتج الممكنة لهذه التجربة 
ويرمز له بالرمز ف. 


؛ الحدت بط (أولى): هو مجموعة جزئية من فضاء العينة تحوى عنصرًا واحدًا فقط. 

© الحدث المؤكد : هو الحدث الذى عناصره هى عناصر فضاء العينة ف. 

` الَحَرَت الْمسَتكَيلَ: هو الحدث الخالى من أى عنصر ويرمز له بالرمز #. 

۷ العمليآت على الأحدآت: التقاطع - الاتحاد - الإكمال - الفرق. 

6 الأحدات المتنافية 

يقال إن الحدثين أ > ب متنافيان إذا كان |0 ب -6. 
> يقال لعدة أحداث أنها متنافية إذا كانت وفقط إذا كانت متنافية مثنى مثنى. 

EEE ۹‏ 
> إذا كان ف فضاء النواتج لتجربة عشوائية ما » والأحداث الأولية التى تحو يها متساو ية الإمكانات. 
> فإن احتمال وقوع أى حدث | 2 ف یرمز له بالرمز ل() حيث ل(!) = د 


> ل(ف)-١‏ 
> إذا كانا2 ف.ب2 ف وكان أء ب حدثين متنافيين فإن: ل(ألاب)- ل() + ل(ب) 
١‏ إذا كان ا لا لالا ....نا ,ف حيث ا ا أ.»... » أ. جميعها أحداث متنافية 
فإن ل( )+ ل( ل( ع ل( ) دا 
۲ ((0)-. 
۱۲ إذا كان | 2 ف حيث ف فضاء نواتج لتجربة عشوائية فإن ل(1) ١=‏ - ل(1) 
۳ لأى حدثين أ » ب من ف فضاء نواتج لتجربة عشوائية فإن 
ل( لاب ) = ل() + ل(ب) - ل( ب) عا ل( ۔-ب) = ل(ا) - ل (۸ ب) 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى ۱41 


الوحدة الرابعة: الاحتمال 


١5‏ الأحداث بالصورة اللفظية وتمثيلها بشكل فنء واحتمالاتها: 


عدم وقوع لدت[ 


وقوع أ أو ب (وقوع أحدهما 
على الأقل) 


وقوع أ و ب (وقوعهما معًا) 


وقوع الحدث | فقط 
(وقوع | وعدم وقوع ب) 


وقوع أحدهما فقط 
(وقوع | فقط أو وقوع ب فقط) 


عدم وقوع أى من الحدثين 
(عدم وقوع | وعدم وقوع ب) 


(عدم وقوع | أو عدم وقوع ب) 
أو (وقوع أحدهما على الأكثر) 


(وقوع ب أو عدم وقوع أ) 


ا : 
(1- ب) لا (ب-|) 


8 


لاب =1 ب 


و 


E = ب(‎ 


(۱-ب) = بلا 


۱4۲ تطبيقات الرياضيات - علمى 


احتمال وقوع الحدث 


E 


ل( لاب) = ل() + ل(ب) - 0(J‏ ب) 


CUDI CDS 


ل( - ب) = ل(ا) - ل( ب)- ل( ۸ ب) 


الى 
= ل(|-ب) + ل(ب-|ا) 
= ل( 1لا ب)- ل( ب) 


IT لالت‎ 


ب) - للا ب) - -١‏ ل0 ب) 


ل(!-ب) ١‏ - ل( -ب) = ل (بںا) 
CC‏ 


اختبار تراكمى 


9 اختبارتراكمىت کک 


أكمل ما يأتى: 

0) عند إلقاء حجر نرد منتظم مرة واحدة» وملاحظة العدد الظاهر على الوجه العلوى فإن فضاء النواتج ف - 00 

© عند إلقاء قطعة نقود معدنية مرتين متتاليتين» وملإحظة الوجه العلوىء» فإن حدث ظهور صورة على الأكثر - 3( 

2 عند إلقاء حجر نرد مننظم ثم قطعة نقود وملاحظة الوجه العلوى لكل منهما فإن حدث ظهور عدد أولى = 00 

42 عند إلقاء حجر نرد منتظم مرتين متتاليتين وملاحظة الوجه العلوى فى كل مرةء فإن حدث " مجموع العددين 
الظاهرين يساوى ه" - 

(0) عند سحب بطاقة من ٠١‏ بطاقة متماثلة ومرقمة من ١‏ إلى ٠١‏ وملاحظة العدد الظاهر على البطاقة فإن حدث 
« العدد الظاهر يقبل القسمة على ؟ " - 00 

2 عند إلقاء قطعة نقود ثلاث مرات متتاليات وملاحظة تتابع الصور والكتابات» فإن حدث "ظهور صورتين 
بالضبط" - ا 


0 إذا كان ا ف حيث ف فضاء النواتج لتجربة عشوائية » وكان ل(1) = ؟ ل(ا) فأوجد ل(1) . 

(4) صندوق به ٠١‏ بطاقة متماثلة» ومرقمة من ١‏ إلى ٠١‏ سحبت منه بطاقة واحدة عشوائيّاء أوجد احتمال أن يكون 
العدد المكتوب على البطاقة المسحوبة : 
® يقبل القسمة على ٠‏ ® أوليًا أكبر من ٠٠‏ 9© من عوامل العدد ١١‏ 

2 إذا كان »ب حدثين من ف فضاء عينة لتجربة عشوائية» ل (ألا ب) = ۰۰,۸٩‏ ل() ٠,۷١‏ » ل(ب) - ١,5‏ 
ا 


10م ب) بال(اصب) ‏ (2)ل(1لاب) 


9 إذا كان !»ب حدثين من ف فضاء عينة لتجربة عشوائية» فإذا كان ل (1) = ل(ب) » واحتمال حدث وقوع 
أحدهما على الأكثر يساوى ٠,25‏ » احتمال حدث "وقوع أحدهما على الأقل" يساوى 1ر فأوجذ احتمال 
الأحداث الآتية: 
© احتمال وقوعهما معًا. إب) وقوع أحد الحدثين فقط. ‏ اجا وقوع ب أو عدم وقوع |. 

9 إذا كان |ء ب حدثين من ف فضاء عينة لتجربة عشوائية» فإذا كان ل (أ) = ل( لا ب)- ه4٠‏ فأوجد ل (ب) 
ق الحالات الاتية : 
الله ا ب حدثان متنافیان @2۱ب © ل(ب- !)= ,. 

9 الببطبالسياحة: فوج سياحى مكون من ۱۹ سائحًا من روسياء ۱۷ سائحًا من إيطالياء ١6‏ سائحًا من فرنساء 
اختير أحدهم عشوائناء احسب احتمال أن يكون السائح: 

أ من روسيا أو من فرنسا. 0 ليس من فرنسا. 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى ؟+١‏ 


اختبار تراكمى 
(ج) من أوروبا. .3 من هولندا. 


واحتمال حضور مدير عام التعليم ۰,٩‏ واحتمال حضورهما معا ١,0‏ أو 
أ احتمال حضور المحافظ فقط. () احتمال حضور أحدهما على الأقل. 


١ج)‏ احتمال عدم حضورهما معًا. 
9 أء ب حدثين من فضاء العينة ف لنجربة عشوائية ف. 
فإذا كان ل(آ) -7, ٠٠‏ ل(ب) - ١,"‏ », ل( لا ب) = 0,5 أوجد احتمال كل من اللأحداث الآتية: 
i‏ وقوعاوب 5 وقوع | وعدم وقوع ب رج وقوع | فقط أو ب فقط 
إذا كان ف فضاء النواتج لتجربة عشوائية حيث ف- (» ب» جا 
ee E‏ ل(ج) 
وكان 00 ۲۰ل (ب) -؟ ل(ب) فأوجد E‏ 
() إذا كان اب حدثين من فضاء عينة لتجربة عشوائية وكان: 
لاهو ± اكەد ل (1 لا ب) = ۰,۷ فأوجد احتمال كل مما يأتي: 
أولا: وقوع الحدثين | ب معًا ثانيًا: وقوع حدث | فقط 


ثالمًا: وقوع أحد الحدثين على الأقل رابعًا: وقوع أحد الحدثين فقط 


9) تقدم لوظيفة بأحد البنوك ٠ه‏ شخصًا موزعين كما هو موضح بالجدول التاليء اختير أحد المتقدمين عشوائياء 
أوجد احتمال أن يكون الشخص المختار: 


ثانيًا: من ذوى المؤهلات المتوسطة. 
ا 8 
تالنا: ذكر من المؤهلات العليا. 
رابعًا: أنثى أو من ذوى المؤهلات العليا. ۰ 
0۰ 


لمزيد من التمارين قم بزيارة موقع وزارة التربية والتعليم. 


1 تطبيقات الرياضيات - علمى 


اختبارات عام 


كتاب الطالب -الصف الثانى الثانوى 


000 0 


اختبارات عامة 


الاختبار الأول تطبيقات الرياضيات 


أجب عن الأسئلة التالية: 

السؤال الأول: اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة: 

() قوتان متلاقيتان فى نقطة مقدارهما ٣‏ ق» ؟ ق ومقدار محصلتهما 5 ق» فيكون قياس الزاوية بينهما: 
0 صفر (ب) e‏ لها ۲۰ زه) ۱۸۰ 

(©) إذا تحركت سيارة بسرعة منتظمة مقدارها ٠١‏ كم /س لمدة ٠١‏ دقيقةء فإن المسافة المقطوعة خلال هذه الفترة 
بوحدة الكيلو متر تساوى: 


(i)‏ ۳ اب) ۲,۷ زجامع زه اح 


() جميع الحالات الآتبة تعين مستوى ما عدا: 


١‏ أ) مستقيمًا ونقطة لا تنتمى إليه ر مستقيمين متوازيين مختلفين 
(ج) مستقيمين متقاطعين @ مستقیمین متخالفين 

©) إذا ألقيت قطعة نقود منتظمة مرة واحدة على سطح أفقى» ولوحظ الوجه العلوى فإن احتمال عدم ظهور الصورة يساوى: 
(أ) صفر إب) (ج) 0 زد) ١‏ 

السؤال الثانى: 


سے 


02 إذا کان و -ه س + ٣ص‏ > ل د اس 34 ضراع 9 کا عم 4 ند فيد ثلاث قوی 
مستوية ومتلاقية فى نقطة وكانت المحصلة ح -( 7271٠٠١‏ 7) فأوجد قيمتىأ » ب. 


2 وضع جسم وزنه اتيج حا بيو مائل اماس يديل على لالت براوية ضلها - ونع من الات لاق ا 
قوة تصنع مع اتجاه خط أ كبر ميل للمستوى زاوية قياسها "٠١‏ إلى أعلى» أوجد مقدار القوة ومقدار رد فعل المستوى. 

السؤال الثالث: 

0 قطع راكب دراجة على طريق مستقيم مسافة ۲۷,٥‏ کم بسرعة ۲٣‏ كم /س ثم قطع 18 كم بسرعة ۱۲ كم /س 
أوجد معيار متجه السرعة المتوسطة خلال الرحلة كلها إذا كانت : 
1 الإزاحتان فى اتجاه واحد (©>) الإزاحتان فى اتجاهين متضادين. 

©) بدأ جسم حركته فى خط مستقيم بعجلة منتظمة هسم /ث" وبسرعة ابتدائية ٠‏ "سم //ث فى عكس اتجاه العجلة 
أوجد سرعته وازاحته بعد: 
() ۲ ثوان @ ۽ ثوان © د ثوان (8) ٩‏ ثوان 

السؤال الرابع 

7) إذا كان |» ب حدثين من فضاء عينة لتجربة عشوائية وكان ل(ا) = ۽» > ل (ب) = ل (01 ب) = = فاحسب 
أولا: ل (الاب) ثانیًا: ل (ا لا ب) 


0 أوجد الصورة العامة لمعادلة دائرة مركزها (۲» - )١‏ وطول نصف قطرها ”سم 
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اختبارات عامة 

الال انخاس : 

02) كرة من ظمة ملساء وزنها ٠١‏ ث جم وطول نصف قطرها ٠‏ "سم علقت من نقطة على سطحها باحد طرفى خبط 
خفيف طوله ۲۰سم ومثبت طرفه الآخر فى نقطة من حائط رأسى أملس . أوجد فى وضع التوازن كلا من : 
الشد فى الخيط ورد فعل الحائط على الكرة . 

©) إذا كان طول نصف قطر كل من القمر والأرض 17٠١‏ كم» ٤٠١‏ كم على الترتيب» وكانت النسبة بين عجلتى 
الجاذبية لكل منهما  : ١‏ فأوجد النسبة بين كتلتيهما على الترتيب. 


الاختبار الثانى تطبيقات الرياضيات 


أجب عن الأسئلة الآتية: 

السؤال الأول: اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة: 

2 إذا اختير حرف عشوائي من حروف المجموعة ف-[!» ب» ج» د. ه » و » رء ك م » ع) فإن احتمال أن 
يكون هذا الحرف هو أحد حروف كلمة مبروك هو 


` © ١ (ج)‎ ١8 ١8 
iiss ۳ x 00 
١١ - النقطة التى تقع على الدائرة (س -۲)" + ص"‎ 0 
aw م © م © 0م‎ ® 
فإن مقدار محصلتهما ح يساوى‎ "1٠ نيوتن وقياس الزاوية بينهما‎ ٣)١ قوتان متلاقيتان فى نقطة مقدارهما‎ 4 
(ب) ۷ )۸ اه‎ ۲ 0 
سم /رث"‎ Sa = مترًا / ساعة /ث‎ ٠ 0 
® م١ ه لج)‎ )©( ` ® 


السؤال الثانى: 
() مكعب من الشمع طول حرفه ٠سم‏ حول إلى مخروط دائرى قائم ارتفاعه ٤٠‏ سم» أوجد طول نصف قطر 
قاعدة المخروط إذا علم أن 8 من الشمع قد فقد أثناء عمليتى الصهر والتحويل. 
© أ ب حدثان من فضاء عينة لتجربة عشوائية حيث ل()/ = 5 ل( لا ب) = م فأوجد ل(ب) فى كل من 
الحالتيق 
® ۱ء ب حدثان متنافيان @ ل( ب)= + 
السؤال الثالث: 
20 : ۴ 5 5 م :2 5 8 4 1 
() قضيب منتظم طوله ٠٠١‏ سم ووزنه ٠6١‏ ث.جم علق من طرفيه تعليقًا حرا بواسطة خيطين» ثبت طرفاهما فى 
نقطة واحدة, فإذا كان طولا الخيطين ۸۰ سمء سم فأوجد مقدار الشد فى كل منهما. 
الترتيب. أوجد مقدار واتجاه محصلة هذه القوى. 
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الوحدة الرابعة: الاحتمال 


السؤال الرابع: 
© نقصت سرعة سيارة بانتظام من 71 م/ث إلى ۷۹,۲ كم/س خلال قطعها مسافة 77 مترّاء أوجد الزمن الذى 
قطعت فيه السيارة هذه المسافةء ثم أوجد المسافة التى تقطعها بعد ذلك حتى تسكن. 


© قذفَ جسم رأسيًا لأعلى من نقطة على سطح الأرض فعاد إليها بعد ٠‏ ثوان من لحظة القذف أوجد: 
ر أا السرعة الابتدائية .+ أقصى ارتفاع يصل إليه الجسم. 


السؤال الخامس: 

() ١ب‏ قضيب منتظم طوله ٠سم‏ وزنه ١‏ نیوتن متصل بمفصل فى حائط رأسى عند | حفظ القضيب فى وضع 
أفقى بواسطة خيط خفيف» يتصل بطرف القضيب عند ب وبنقطة ج على الحائط تعلو | رأسيًا بمسافة ٠٠‏ سم 
أوجد كلا من الشد ورد الفعل عند ا. 

(0) يتحرك جسیم بحيث كان متجه موضعه س يعطى كدالة فى الزمن بدلالة متجهى الوحدة الأساسيين سء 
ص بالعلاقة ہم - (١ن‏ -؟) س + (۸ن )١+‏ ص . أوجد المسافة الإزاحة حتى اللحظة ن د ۲ 


عدد الصفحات 5 ۳ طباعة 
المقاس 0 ورق ورق 55 باعه التجليد رقم الكتاب 
بالغلاف المتن الغلاف ١‏ الغلاف 
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